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Должен ли я зарегистрироваться как инженер? 


ЕК. УМШТЕВНЕАБ* 


Утвердительный ответ на вопрос, помещен- 


ный в заглавии, подтверждается неоспоримы-. 


_ми доводами, основанными на 10-летнем 
опыте автора в качестве члена государствен- 
ной коллегии технических экзаменаторов. 
К статье приложен список государственных 
коллегий технических экзаменаторов всей 
страны. (В русском переводе опущен.— Ред.) 


Заглавие этой статьи ставит вопрос, который 
бесконечное количество раз задавали автору за 


$10 лет, в течение которых он был членом Комите- 
+та А[ЕЕ по регистрации инженеров и членом Госу- 
= [2 

дарственной коллегии технических экзаменаторов. 


Поэтому кажется удобным позаимствовать опыт 
как для описания условий, которые возбуждают 
этот вопрос, так и для поисков ‘ответа. 

Совет инженеров профессионального усовер- 
шенствования |(ЕСРШО) одобрил для использования 
на экзаменах следующее определение техники: 

Техника есть профессия, в которой знания ма- 
тематики и естественных наук, приобретенные пу- 
тем учебы, эксперимента и практики, применяются 
в целях разработки способов экономического ис- 
пользования материалов и сил природы для про- 
грессирующего благосостояния ‘человечества. 

Хотя имеются гораздо более краткие определе- 
ния, однако большинство из них далеко не опреде- 
ляет критериев, существенных для их юридическо- 
го использования. Наше определение предлагает 
юридическую основу для правил регистрации бла- 
годаря своей ссылке на благосостояние человече- 
ства и дает ясное определение рода деятельности, 
влияющей на это благосостояние. 

* Специальная статья, рекомендованная для опублико- 


вания Комитетом АТЕЕ по регистрации инженеров. 
Автор — сотрудник  Иллинойского пр ооричестот а “ИН- 


ститута, Чикаго, штат Иллинойс. о .ж 


время требующейся личной беседы, был: 


ОСНОВНАЯ ЦЕЛЬ 


Легко упустить из виду основную цель правил 
регистрации и излишне подчеркнуть их роль в по- 
вышении статуса членов профессии. Подобные пра- 
вила не вводятся для установления и защиты при-` 
вилегированных классов граждан. Однако равным 
образом ясно, что приобретение настоящей компе- 
тентности в специальности инженера отражает не 
только «учебу, эксперименты и практику» в нашем 
определении, но также непрерывные усилия сохра- 
нить и усовершенствовать эту компетентность. Та- 
ким образом, правила, которые устанавливают ми- 
нимальный уровень профессиональной компетент- 
ности, полученной путем соответствующих обуче- 
ния и опыта, служат для защиты как народа, так 
и инженера от неправильных Еве и про- 
тивозаконных действий. 


ОБРАЗЦЫ ОТВЕТОВ 


В течение ряда лет одним из стандартных во- 
просов, которые автор задавал претендентам во 
«Почему 
вы хотите зарегистрироваться в качестве инжене- 
ра-специалиста?» Получаемые ответы можно клас- 
сифицировать по следующим видам: 

1. Выполняемая мною работа непосредственно 
предусмотрена законом о профессиональной тех- 
нике, и я должен это сделать, чтобы работать ле- 
гально. 

2. Моя работа для компании не требует реги- 
страции, но компания настаивает на регистрации 
как на средстве подтверждения профессиональной 
компетентности. 

3. Хотя моя работа сейчас свободна от реги- 
страции, однако нет причин полагать, что так бу- 
дет всегда, и я хочу быть готовым к любой возмож- 
ности, которая может потребовать регистрации. 

4. В будущем я планирую заняться консульта- 
циями и мне потребуется разрешение. 


5. Я верю в регистрацию как в средство разви- 
тия нашей профессии. 

Хотя претенденты, дающие ответ № |, действо- 
вали в соответствии с высоким пониманинем цели 
этого положения, тем не менее здесь существует 
резко выраженная тенденция к более действенному 
принуждению, поэтому причина для регистрации 
не требует объяснения. 

Компании, имеющие на службе большое коли- 
чество инженеров, все больше и больше поощряют 
к регистрации тех, кто занимает ответственные 
посты или является кандидатом на них, так что 
ответы в категории № 2 становятся все более ча- 
стыми. 

Ответ № 3 тесно связан с ответом № 2, хотя 
его мотивировка является более личной. Часто этот 
ответ изменяется в ту сторону, что кандидат про- 
сто хочет поддержать регистрацию как средство, 
способствующее развитию профессии. 

Ответ № 4 обычно дают инженеры, не имеющие 
квалификации и приближающиеся к возрасту, 
когда уходят в отставку, но чувствующие себя под- 
готовленными и способными продолжать свою про- 
фессиональную деятельность на ‘личной основе. 
Однако слишком часто прохождение установлен- 
ного по положению экзамена, производящегося 
обычно в письменной форме, приводит к неприят- 
ным сюрпризам. 

Ответ № 5 часто сочетается с одним из других 
ответов. 

Несмотря на то, что в некоторых штатах реги- 
страция осуществляется в широком круге техниче- 
ских отраслей, становится очевидным, что количе- 
ство областей специализации, определяемых техни- 
ческими организациями и функциональными груп- 
пами, растет столь быстро, что выдача свиде- 
тельств о компетентности в специальности стано- 
вится все более ‘непрактичной. С другой стороны, 
существует противоположная тенденция в техниче- 
ском образовании поддерживать точку зрения 
о том, что минимальные уровни знаний основных и 
технических наук могут быть достаточно усилены и 
что минимальный опыт их применения в инженер- 


ной практике может быть полностью изучен. Ясно, 
что на каком-то пункте работы профессиональная 
этика может потребовать дополнительного доказа- 
тельства компетентности, т. е. если необходимо 
будет предпринять какую-то высокоспециализиро- 
ванную работу для общества. Хотя признано, что 
большинство инженеров-электриков используют 
свою профессию, работая в фирмах, возрастающая 
сложность новых технических систем может потре- 
бовать увеличения стремлений к созданию бригад, 
состоящих из инженеров и ученых, работающих 
как в электропромышленности, так и в энергоснаб- 
жающих организациях. Автор надеется, что эта | 
тенденция в процедуре регистрации может быть 
направлена на обеспечение компетентности в широ- 
кой области с приемлемым минимумом профессио- 
нального уровня и что технические общества могут 
быть и будут полезными для чрезвычайно важной 
функции выдачи своих свидетельств в специальных 
областях. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


В заключение этой короткой статьи автор хотел 
бы предложить следующие ответы к ее заголовку: 
Да, вы должны стать зарегистрированным профес- 
сиональным инженером, потому что: : 

1) может конкретно потребоваться, чтобы вы, 
были зарегистрированы по закону; 

2) ваш наниматель может оценить достижение 
вами легального профессионального роста, хотя 
деятельность по закону свободна от регистрации; › 

3) в любое время вам могут представить более | 
благоприятные возможности, что может сделать 
регистрацию желательной или даже существенной; 

4) обстоятельства могут позволить полностью 
или частично заняться практикой консультирова-. 
ния, для чего регистрация необходима; 

5) легче сдать необходимые экзамены в начале 
вашей карьеры; не ждите, когда 'уйдете в отставку; 

6) этим вы повысите развитие вашей профес- 
сии, оказывая поддержку тем, кто предоставил 
свою квалификацию для оценки на пользу всем. 


Использование звуковых волн для спасения оборудования 


Звуковые волны используются специалистами 
по электронике на Нью-Йоркской военно-морской 
верфи для ремонта оборудования, которое было 
повреждено дымом и морской водой во время по- 
жара на авианосце Сопз{еПаЙоп, военном корабле 
США в декабре прошлого года. Ультразвуковой 
силовой агрегат, ‘недавно установленный фирмой 
\МезИпепоизе ЕЛесё4с Согрогайоп, посылает звук 
сверхвысокой частоты в резервуар, содержащий 
специальный очистительный раствор. Грязь уда- 


ляется действием крошечных пузырьков, которые 
образуются, а затем взрываются волнами звуково- 
го давления. Техника очистки ультразвуком исполь- 
зуется на двигателях авианосца, управлении и 
трансформаторах, а также на электронном обору- 
довании. Ущерб, нанесенный пожаром на Сопз{еПа- 
боп, первоначально оцененный в 78 млн. долл., 
теперь оценивается в 48 млн. долл. Ожидается, что 
восстановительные работы на корабле закончатся 
к декабрю 1961 г. 


План коммерческого использования спутников 
| для связи 


Н. В. МЕРЬБЕК» 


В ближайшие 20 лет проводится большое 
расширение международной связи. В связи 
с этим Вей 5уЯет предложила предваритель- 
ный план постройки 26 наземных радиостан- 
ций и запуска активных спутников на различ- 
ные полярные орбиты на высоте 4800 км 
(3000 миль). Должны быть созданы широко- 
полосные каналы, каждый из которых будет 
обеспечивать 600 телефонных цепочек. Эксие- 
риментальная связь будет осуществляться 
в сотрудничестве с заграничными телефонны- 
ми управлениями. 


Прошедший год был наиболее значительным 
для инженеров и ‘ученых, работающих в области 
международной телефонной связи. Они экспери- 
ментально доказали возможность использования 
спутников для телефонной связи и смогли внести 
предложения по созданию всемирной сети связи 
с использованием спутников, а также разработали 
планы для начальных работ по созданию такой 
сети. 

Эти действия имеют большое общественное и 
техническое значение, так как они являются кон- 
кретными мероприятиями в области применения 
спутников для гражданских целей. Готовясь стать 
пионером в этом деле, инженер-телефонист не ру- 
ководствуется лишь стремлением к новизне или 
к показу изобретательности. Его интерес основан 
на твердой деловой логике. Быстрый рост ракетной 
техники одновременно вызвал потребность в бы- 
стром развитии международной связи. Оба эти на- 
правления обещают открыть новую эру в междуна- 
родной связи. 


СОВРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА 
И ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 


Сама по себе служба международной телефон- 
ной связи не нова. Кабельные и радиотехнические 
средства охватывают уже весь мир. Однако суще- 
ствующие методы не смогут полностью ‘удовлетво- 
рять все возрастающие требования в будущем. 
Системы связи с использованием спутников обе- 
щают надежно и экономично удовлетворять бы- 
строрастущие требования. 

На рис. | показаны направления гражданской 
телефонной связи США, исключая линии связи 
с Канадой и Мексикой. Всего имеется 49| телефон- 
ная линия прямой связи с 66 заокеанскими стра- 


* Полный текст доклада 61-110, представленного на об- 
щее зимнее собрание АТЕЕ, Нью-Йорк, штат Нью-Йорк, 29 
января — 3 февраля 1961 г. 

Автор — сотрудник Атейсап  Т@ерпопе 

Сотрапу, Нью-Йорк, штат Нью-Йорк. 


апа Т@езгарй 


нами, а с 94 другими странами поддерживается 
связь через коммутаторы. Из этих каналов 
226 установлено по радио, 256 — по кабелю и 9 — 
по воздушным проводам. В 1960 г. они обслужат, 
вероятно, около 4 млн. телефонных переговоров 
с заграницей. Для настоящего времени 4 млн. меж- 
дународных переговоров не такая уже малая циф- 
ра. Но это только скромное начало, поскольку на- 
селение США с 1920 г. возросло на 60%, а число 
телефонных аппаратов увеличилось в 5 раз, как это 
показано на рис. 2. Больше чем в 30 раз увеличи- 
лось число дальних телефонных связей за тот же 
период времени. Это является ярким показателем 
возросшей активности американского народа и 
расширения связей с отдаленными районами стра- 
ны. Предусматривается такой же рост междуна- 
родных связей. Основные показатели таковы: 

1. При расширении связей американского наро- 
да, а также и народов всего мира сильно возра- 
стает потребность в телефонных переговорах, пере- 
даче и приеме данных и других видах деловой 
связи, в том числе связи при помощи телевидения. 

2. Опыт уже показал, что при создании высоко- 
качественных и многочисленных каналов связи их 
использование населением быстро возрастает. 

На рис. 3 показан рост числа переговоров с за- 
рубежными абонентами с 11 000 в 1927 г. до 3 млн. 
и более в 1959 г. Предварительный расчет пока- 
зывает, что в 1980 г. потребуется обеспечить до 
100 млн. переговоров. Для этого понадобится по 
крайней мере 10000 международных телефонных 
линий. Кроме того, потребность в частных линиях 
для передачи цифровых данных, для телефонных и 
телеграфных букв печатающих аппаратов потре- 
бует дополнительных средств связи, эквивалентных 
2000 телефонных цепей. Возрастает число видео- 
каналов для промышленного телевидения и для 
телевизионных сетей. 

Скромный 
потребуется 


что к 1980 г. 
видеоканала 


подсчет показывает, 
минимум два 


иметь 


Рис. 1. Страны и области, обслуживаемые прямой связью. 
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в каждом направлении между США и всеми круп- 
ными мировыми центрами. 

Такая большая потребность в телевизионных и 
телефонных каналах является дополнительной 
к полосе частот в несколько мегагерц, используе- 
мой на многих международных линиях. Потребно- 
сти на 1980 г. не являются предельными. Считают, 
что к концу столетия ежегодное число междуна- 
родных телефонных переговоров составит несколь- 
ко миллиардов. 

За исключением сравнительно коротких линий 
связи на сантиметровых волнах «за пределами го- 
ризонта», которые обслуживают Кубу и Багамские 
острова, на большинстве радиолиний, показанных 
на рис. 1, применяются короткие волны. Обычные 
радиолинии на сантиметровых волнах здесь непри- 
менимы, так как требуют сооружения ретрансля- 
торов примерно через каждые 50 км (30 миль). 
Если коротковолновые радиолинии работали‘ впол- 
не удовлетворительно на ранних стадиях развития 
международной телефонной связи, то они не смо- 
гут удовлетворить потребности в будущем по сле- 
дующим причинам: 

а) Весь коротковолновый диапазон занимает 
всего 27 Мгц и число каналов резко ограничено. 

6) Большое число радиостанций, работающих 
на этих частотах, и очень большая дальность ме- 
шающего действия этих станций привели за по- 
следние годы к увеличению возможных помех. 

в) Магнитные возмущения, атмосферные поме- 
хи и селективное замирание частот вызывает вре- 
менную потерю связи и качество передачи ниже 
нормального. 

г) Короткие волны не могут быть использованы 
для передачи широкополосной информации или 
телевидения. 

За последние годы подводные кабели заняли 
зажное место среди средств международной свя- 
зи. Такие кабели уже используются для связи 
с Европой, Гавайскими островами, Аляской, Пуэр- 
то-Рико и Кубой. Проектируется прокладка и дру- 
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Рис. 2. Сравнение роста к 1959 г. числа телефонов и коли- 
чества дальних переговоров с ростом населения США в про- 
центах к 1920 г. 
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Рис. 3. Рост числа трансокеанских телефонных переговоров 
(масштаб логарифмический). 1980 г. предположительно. 


гих кабелей. Однако обычный подводный кабель 
пропускает полосу частот только 0,14 Мгц, тогда 
как типичный канал на сантиметровых волнах 
с общей несущей пропускает полосу частот 4 Мац, \ 
а полностью оборудованная система на сантимет- 
ровых волнах имеет полосу пропускания 40 Мгц. 
Полоса частот подводных кабелей, конечно, может 
быть расширена, однако полоса частот радиолиний $ 
на сантиметровых волнах принципиально будет го- № 
раздо шире. : 

До тех пор, пока сантиметровые волны не бу- 
дут использоваться в международном масштабе, , 
кабели будут основным дополнительным средством 
в международной сети. Очевидно, радиосвязь на 
сантиметровых волнах и кабели явятся взаимно № 
дополняющими средствами международной связи, , 
так же как и для связи внутри страны, и образуют 
чрезвычайно разветвленную и надежную систему. , 


ТЕХНИЧЕСКИЕ СООБРАЖЕНИЯ 


В системах связи на сантиметровых волнах мо- 
гут применяться пассивные или активные спутни- 
ки-ретрансляторы. Пассивные спутники-ретрансля- 
торы лишь отражают сигналы принятия от пере- 
датчика наземной станции и не дают никакого уси-. 
ления. Активные ретрансляторы ‘снабжены аппа- 
ратурой, могущей принимать сигналы с Земли, уси- 
ливать их и ретранслировать в определенное 
место. 

Независимо от типа используемого спутника 
траектории связи будут длиннее по сравнению со 
средними дистанциями 48 км (30 миль), используе- 
мыми в обычных системах связи на сантиметровых 
волнах. Добавочные потери по сравнению с обыч- 
ными сантиметровыми радиолиниями с интервала- 
ми между станциями 48 км могут быть компенси- 
рованы путем увеличения мощности передатчика, 
увеличения направленности антенны, снижения 
уровня шумов приемника и применения специаль- 
ных схем модуляции для уменьшения влияния по- 
мех на слышимость. В случае системы с массивным 
спутником общие потери ‘на траектории Земля— 
спутник —Земля можно преодолеть за счет назем- 
ных передающей и приемной станций. В системе 
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Рис. 4. Температура свободного пространства для стандарт- 
кой летной атмосферы, воспринимаемая идеальной антенной 
как функция угла возвышения и частоты 


с активным спутником ретранслятор спутника ча- 
стично компенсирует потери на траектории, что 
позволяет ‘упростить наземное оборудование. Лам- 
пы мощностью свыше нескольких десятков кило- 
ватт в сантиметровом диапазоне в настоящее вре- 
мя создать почти невозможно, кроме того, с увели- 
чением мощности быстро повышается и их стои- 


мость. В случае активных спутников мощность их 


передатчика жестко ограничивается допустимым 
весом оборудования, включая источник питания, и 
относительной стоимостью выведения спутника на 
орбиту. Солнечные батареи, используемые в ка- 
честве источника питания, требуют нескольких 
фунтов на ватт, и аппаратура, требуемая для пре- 
образования этой первичной энергии в излучаемый 
сигнал, увеличивается с ‘увеличением требований 
к мощности. Все это говорит о том, что системы 
связи с использованием спутников должны проек- 
тироваться, ‘исходя из максимально возможной 
экономии мощности сигнала. Размеры антенны на 
спутнике также ограничены различными техниче- 
скими факторами, влияющими на стоимость, вклю- 
чая физические размеры и вес, повышенную точ- 
ность изготовления, необходимую для осуществле- 
ния потенциально высокой направленности, и боль- 
шую точность механизмов, ориентирующих антен- 
ны на заданные цели. Применение направленных 
антенн на активных спутниках требует стабилиза- 
ции и средств управления направленным излуче- 
нием. 

Увеличение мощности и направленности антен- 
ны, которых можно достичь на практике, еще недо- 
статочно для обеспечения удовлетворительной си- 
стемы связи с использованием спутника. Однако 
можно добиться более совершенной передачи ‘при 
использовании схем модуляции и детектирования, 
уменьшающих влияние помех на приемные стан- 
ЦИИ. 


ваются и помехи, и если 


Как известно, применение частотной модуляции 
(ЧМ) дает возможность получить улучшенные от- 
ношения сигнал—помеха, причем степень улучше- 
ния пропорциональна величине частотного откло- 
нения. При использовании обычного приемника ЧМ 


полосу частот приемника приходится расширять 


по мере увеличения частотного отклонения. Однако 
при расширении полосы частот приемника увеличи- 
полоса частот слишком 
широка, то помехи выведут систему из строя. 
В 1930-х годах в Ве! Теервопе Г.аБогафомез был 
разработан приемник ЧМ, в котором используется 
отрицательная обратная связь для управления ча- 
стотой гетеродина в соответствии с мгновенной 
частотой принимаемого сигнала. Таким образом, 
точку нарушения связи можно сдвинуть к низким 
уровням сигналов, сохраняя в то же время отноше- 
ние сигнал—помеха, получаемое при большом ча- 
стотном ютклонении передаваемого сигнала. Это 
происходит потому, что большие потери качания 
частоты используются на воздушной трассе, где 
снижение помех весьма важно, но в приемнике, где 
точка «разрыва» зависит от полосы частот, кача- 
ние частоты уменьшается с помощью отрицатель- 
ной обратной связи. 

Используя квантовомеханический усилитель 
(мазер), внутренние шумы, возникающие в самом 


приемнике, можно свести до незначительного '‘уров- 


ня, и приемник будет настолько малошумящим, что 
приходится ‘учитывать помехи, создаваемые внеш- 
ними источниками. Внешними источниками помех 
могут быть галактики, планеты, Солнце, Луна и 
космические объекты, включая Землю и атмосфе- 
ру, ее окружающую. Фактически любое вещество, 
имеющее температуру выше абсолютного нуля 
(—273° С, или 0°К), создает тепловые помехи. 
Применяя на входе мазер, можно снизить шу- 
мовую температуру приемника примерно до 7°К, 
в то время как в обычном приемнике сантиметро- 
вых волн шумовая температура равна 3000°К. 
Другими словами, шумы во входных контурах 
приемника так же низки, как и шумы от теплового 
воздействия при температуре 7°К. Этот источник 
шумов настолько слаб по сравнению с другими ис- 
точниками, что им можно пренебречь. Поэтому 
важным фактором является внешняя шумовая тем- 
пература, на которую реагирует приемная антенна 
наземной станции. Радиосигналы, передаваемые 
к спутнику и от него, должны проходить через 
земную атмосферу. Толщина встречаемого слоя 
атмосферы зависит от угла, образуемого радиолу- 
чом с поверхностью Земли. Она минимальна для 
сигналов, передаваемых прямо вверх, в зенит. 
Однако, для того чтобы эффективно использовать 
спутник, движущийся относительно Земли, в каче- 
стве ретрансляционной точки для передачи на 
дальнее расстояние необходимо направлять на него 
радиолуч во всем широком диапазоне углов воз- 
вышения. Резко изогнутые линии на рис. 4 иллю- 
стрируют влияние поглощения кислорода и водя- 
ных паров на температуру при передаче на различ- 
ных частотах для различных углов подъема глав- 
ного луча антенны. Сама Земля имеет шумовую 
температуру, равную примерно 300°К (27°С), и 
необходимо использовать приемные антенны с ми- 
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нимальным задним и боковыми лепестками излуче- 
ния с тем, чтобы свести шумы системы в основном 
до атмосферных шумов. Для этой цели применяет- 
ся рупорно-отражательная антенна. 

Из кривых рис. 4 видно, что при работе на ча- 
стотах ниже 10000 Мгц при углах подъема антен- 
ны от 5 до 10° температура атмосферных шумов 
будет меньше 30°К. Наклонные линии слева на 
рис. 4 показывают, как изменяются космические 
шумы в зависимости от абсолютной температуры и 
частоты. Линии с надписью «космические шумы» 
и кривые поглощения кислорода определяют при- 
мерный диапазон частот между 1000 и 10000 Мац, 
наиболее подходящий для связи с использованием 
спутников. Частоты от 10000 до 16000 Мгц менее 
выгодны, но они могут быть использованы. Часто- 
ты выше 20000 Мгц непригодны для надежной свя- 
зи с использованием спутников вследствие их силь- 
ного поглощения и затухания от дождя. 

Эти особенности шумов системы имеют большое 
значение, так как они кладутся в основу расчета 
всей системы. Уровни сигнала на входе приемника 
должны быть достаточно высокими, чтобы превы- 
сить шумы с большим запасом и в любое время 
обеспечить удовлетворительную работу. Инженер 
может выбирать различные параметры системы, 
чтобы обеспечить соответствующий уровень сигна- 
ла. При этом необходимо определить, будут ли 
использованы активные или пассивные спутники- 
ретрансляторы, движущиеся по орбитам малой 
высоты, или ‘ретрансляторы постоянного типа на 
высоте 35 000 км. Должны быть также определены 
усиление антенны мощности передатчиков для на- 
земных станций и спутников, а также коэффициент 
модуляции. 

Основными отличиями практических конструк- 
ций по сравнению с обычными системами на сан- 
тиметровых волнах являются: применение для уси- 
ления мазеров, использование ЧМ приемников 
с обратной связью и больших рупорных отража- 
тельных антенн. 


ПРОЕКТ «ЭХО» 


Проект «Эхо»— это опыт по связи с использо- 
ванием пассивного спутника, проведенный Нацио- 
нальным управлением по аэронавигации и косми- 
ческим исследованиям совместно с другими для 
подтверждения некоторых теоретических соображе- 
ний о целесообразности использования спутников 
для связи на дальнее расстояние. 

Шаровидный спутник диаметром 30,5 м (100 фу- 
тов) был выведен ‘на орбиту высотой 1600 км 
(1000 миль), причем угол наклона плоскости орби- 
ты к экватору равнялся 47°. Шар был изготовлен 
из полиэфирной пленки Му|аг толщиной 0,0195 мм 
(0,5 милов), покрытой слоем алюминия, осажден- 
ным в парообразном состоянии для отражения ра- 
диоволн. Спутник движется со — скоростью 
25 700 км/ч (16000 миль в час), облетая Землю 
примерно за 2`ч (118 мин). Для первого опыта 
были использованы ‘установка Ве] ГаБогафочез 
в Холмделе, штат Нью-Джерси, и станция лабора- 
тории реактивных двигателей в Голдстоне, штат 
Калифорния. Установка в Холмделе была обору- 
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дована ЧМ передатчиком мощностью 10 квт, рабо- 
тающим на частоте 960 Мгц с параболической пе- 
редающей антенной диаметром 18 м, приемной ру- 
порной антенной с раскрывом 6Ж6 м, трехуровне-. 
вым мазером в приемнике с жидким гелием для 
поддержания температуры мазера, близкой к абсо- 
лютному нулю, приемником ЧМ с обратной связью, } 
преобразователем цифровых данных в непрерыв- } 
ные и другим оборудованием для нацеливания ан- 
тенны на спутник. 

На рис. 5 показан общий вид ‘установок в Холм- 
деле. 

Станция в Голдстоне имела аналогичное обору- 
дование, но для передачи использовалась частота 
2390 Мгц, параметрический приемный усилитель 
на 300°К и параболические антенны диаметром 
26 м (35 футов). 

Спутник обеспечивал связь лишь в условиях его 
прямой видимости с обеих наземных станций. 


В среднем за день’при 12 оборотах спутника во- 


круг Земли он проходил 6 раз через зону обоюдной 
видимости-с обеих станций. Среднее полезное вре-. 
мя при каждом прохождении составляло 12 мин 
и максимальное —юоколо 16 мин. 

Для ориентировки антенн наземной станции 
с необходимой точностью до 0,2° требовались точ- 
ные сведения о месте нахождения спутника: 
В Холмделе было использовано несколько методов. 
Первым методом, в котором использовались дан- 
ные центра космических полетов (МАЗА), был ме- 
тод предсказанной орбиты. Эта информация пода- 
валась в вычислительную машину для получения 
текущей и предсказанной информации об орбите. 
Предсказанные орбитальные данные для двухсе- 
кундных интервалов с данными об азимуте, высоте 
и времени передавались по телетайпу в Холмдел 
и на другие ‘участвующие в опытах станции в фор- 
ме цифровых данных. В Холмделе эти данные 
преобразовывались в непрерывную форму и ис- 
пользовались для управления механизмами, ориен- 
тирующими антенны. Для большей надежности и 
для сравнения производилось также радиолокаци- 
онное и ортическое слежение. 


Рис. 5. Общий вид станции в Холмделе. Слева — передающая 
антенна, справа — приемная. 


Уровни сигналов Голдстона, ‘принимавшихся 
в Холмделе, совпадали с точностью до 1 06 с пред- 
сказанными величинами и обеспечили одиночную 
| телефонную цепочку отличного качества. Чтобы 
показать возможности использования этого вида 
передачи для гражданской телефонной связи, си- 
стема связи спутника была соединена с коммута- 
торами телефонной сети. 

Кроме опытов по связи между Холмделом и 
`Голдстоном, установка Ве была использована 
Для связи через спутник с Морской исследователь- 
ской лабораторией в Стамп Нек, штат Мэриленд. 
Эти испытания включали передачу факсимиле. 
`’Сигналы, передаваемые из Холмдела через спут- 
ник, принимались также экспериментальной стан- 
` цией Джодрел Бэнк, Англия, и одним из радио- 
центров близ Парижа. 


ОБОРУДОВАНИЕ УСТАНОВЛЕНО НА СПУТНИКЕ 


Для того чтобы удовлетворить потребности 
в экономической связи с заокеанскими странами 
при помощи спутников, необходима широкополос- 
ная передача. Чтобы получить полосу частот 5 Мац, 
необходимую для 600 телефонных цепочек или од- 
ного телевизионного канала при использовании 
пассивного спутника на орбите высотой 4000 км 
(2500 миль) для связи между Холмделом и Лон- 
доном и Парижем, потребовались бы антенны диа- 
метром 30 м (100 футов) и передатчики мощностью 
несколько десятков киловатт. При этом воз- 
никает ряд сложных задач. Поэтому было рассмот- 
рено применение активных ретрансляторов мощ- 
ностью | вт, излучаемой со спутников, находящих- 
ся на более или менее произвольных орбитах на 
высоте нескольких тысяч миль над Землей. Такой 
ретранслятор мог бы работать на антенну с ди- 
польной характеристикой излучения и спутник мог 
бы вращаться, сохраняя свою ось ориентированной 
в известном направлении. Если на наземной прием- 
ной станции применить ‘рупорно-отражательную 
антенну с раскрывом 18 м \(60 футов) и усилитель 
мазер с приемником ЧМ с обратной связью, то та- 
кое ‘устройство обеспечит удовлетворительное отно- 
шение сигнал—шум для основной полосы 5 Мгц 
с частотным отклонением —50 кги. Так как было 
бы непрактичным устанавливать на спутнике мазер 
и ЧМ приемник с обратной связью, то для переда- 
чи с Земли на спутник потребуется передатчик 
мощностью 1000 вт с параболической антенной 
диаметром 18 м (60 футов). Для того чтобы избе- 
жать интерференции на спутнике, необходимо ис- 
пользовать различные частоты для передачи и 
приема. Каждая из таких частот при наличии со- 
ответствующих предохранительных частотных по- 
люсов потребует полосу пропускания примерно 
125 Мгц, что составляет 500 Мгц для двусторонне- 
го широкополосного канала (рис. 6). Кроме того, 
по соображениям экономии и пропускной способ- 
ности желательно использовать несколько каналов 
связи на одном спутнике. 

При маломощном ретрансляторе такого типа 
можно работать со многими спутниками одновре- 
менно в различных частях пространства на одних 
и тех же радиочастотах, причем взаимные помехи 


Рис. 6. Проект распределения частот на активном спутнике- 
ретрансляторе для широкополосного канала двусторонней 
связи. 


устраняются благодаря направленности передаю- 
щих и принимающих антенн наземных станций. 

Важной технической проблемой в такой систе- 
ме является долговечность спутника. Считают, что 
лампа бегущей волны мощностью | вт может слу- 
жить 10 и более лет, и, по-видимому, можно будет 
изготовить остальные детали ретранслятора из 
твердых компонентов с продолжительным сроком 
службы. Для защиты от космических излучений 
солнечные батареи следует покрывать прозрачны- 
ми крышками из кварца или другого материала. 
ВеП Теербопе Г.афогафоез работает над этими и 
другими техническими проблемами и надеется по- 
лучить 10-летний срок службы для спутника. 

Применение описанных выше спутников на ма- 
лых высотах означает, что для непрерывной связи 
необходимо иметь много спутников-ретрансляторов. 
При использовании активного спутника, летящего 
по суточной орбите на высоте 35000 км 
(22000 миль) над Землей, его можно видеть на 
одной третьей части поверхности Земли, что позво- 
лит обеспечить связь между точками, находящими- 
ся в этой зоне, при помощи ‘всего лишь одного спут- 
ника. Однако вывести такой спутник на орбиту, 
удержать его на ней довольно сложно, так же как 
сложно оборудовать его направленными антенна- 
ми, ориентированными на Земле. Для этого потре- 
буется ориентационное оборудование, связанное 
с электроникой, инерционными системами, газовы- 
ми двигателями и т. д. Более того, протяженность 
траектории была бы настолько велика, что время 
распространения создаст трудности для двусто- 
ронней радиотелефонной связи вследствие значи- 
тельного запаздывания по времени порядка '/› сек 
или более между окончанием передачи и приемом 
ответа. Хотя постоянный ретранслятор и обещает 
многое в будущем, он, по-видимому, еще гораздо 
более далек от использования для коммерческой 
связи, чем активный ретранслятор, движущийся по 
орбите малой высоты. 


ВСЕМИРНАЯ СВЯЗЬ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПУТНИКОВ 


Ве] Зует разработала предварительный план 
использования спутников-ретрансляторов для связи 
США со многими другими странами мира. План 
предусмтаривает эксплуатацию 26 наземных стан- 
ций и активных спутников-ретрансляторов на про- 
извольных полярных орбитах на высоте 4800 км 


т 


Рис. 7. Карта иллюстрирующая использование 50 спутников 
на произвольных орбитах для глобальной системы связи. 


(3000 миль). Будут созданы широкополосные ка- 
налы, каждый из которых может вместить 600 те- 
лефонных цепочек или один телевизионный канал. 

Поскольку каждый спутник, летящий на указан- 
ной высоте, может оставаться в зоне взаимной 
видимости между двумя наземными станциями при- 
мерно до 30 мин, то потребуется количество спут- 
ников, достаточное для того, чтобы по крайней 
мере один из них находился в зоне видимости в те- 
чение длительного времени. Грубый подсчет пока- 
зывает, что для рассматриваемого плана на 26 на- 
земных станций будет достаточно 50 спутников. 
На рис. 7 показано предполагаемое размещение 
наземных станций и линии связи. 

Для передачи ‘на наземных станциях следовало 
бы применять передатчики мощностью 1 квт и ча- 
шеобразные антенны с ‘управляемой диаграммой 
направленности диаметром 18 м. На приемных 
станциях можно использовать рупорно-отражатель- 
ные антенны 1818 м и приемник с мазерами. 

Для того чтобы избежать перерывов связи при 
переключении от одного спутника к другому при 
прохождении спутников в зоне взаимной видимо- 
сти, на каждой станции должны быть запасные пе- 
редающие ‘и приемные антенны и радиооборудова- 
ние. Для наземных станций также потребуется до- 
полнительное радиооборудование, действующие и 
запасные силовые агрегаты, земельные участки, 
здания и ‘подъездные пути. Типичная наземная 
станция с одним широкополосным каналом в каж- 
дом направлении передачи будет примерно стоить 
2,5 млн. долл., не считая оконечной аппаратуры 
для несущей частоты. Запуск даже сравнительно 
легких спутников в настоящее время стоит несколь- 
ко миллионов долларов. Однако в будущем боль- 
шие корабли смогут запускать большие спутники 
или одновременно несколько небольших спутников, 
причем это ‘будет стоить столько же, сколько стоит 
запуск одного спутника в настоящее время. В; бу- 
дущем спутник, оборудованный для одного двусто- 
роннего широкополосного канала, вероятно, будет 
стоить | млн. долл. Ориентировочная стоимость 
26 наземных установок, показанных на рис. 7, плюс 
50 спутников-ретрансляторов составит 115 млн. 
долл. Это обеспечит один широкополосный канал. 
Если же добавить еще один двусторонний широко- 
полосный канал, то стоимость спутника примерно 
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удвоится из-за ‘увеличения его веса, а дополнитель- 
ное оборудование каждой наземной станции будет 
стоить около 200000 долл. Таким образом, созда- 
ние основных средств связи для 600 телефонных 
цепочек и для телевидения в каждой из 13 пар на- 
земных станций всемирной связи будет стоить 
170 млн. долл. й 


При полной нагрузке системы стоимость 1 ми- | 


ли телефонной цепочки можно ‘было бы сравнить 
со стоимостью самого совершенного кабеля для 


трансокеанской связи, проектируемого в настоящее 


время. 


Стоимость связи с использованием 


системы 


спутника позволит телефонным компаниям при- | 
обрести спутники и заключить контракт с органи-. 


зациями, которые будут выводить спутники на 


орбиту. 
ТРЕБОВАНИЯ К ЧАСТОТАМ 
Как ‘указывалось выше, система связи с исполь- 


зованием спутника, обеспечивающая один двусто- 
ронний широкополосный канал, требует полосы 


частот 500 Мгиц. Для того чтобы удовлетворить й 
требованиям связи, запланированным на 1980 г., й 
желательно было бы вместить четыре таких широ- 
кополосных канала в каждый активный спутник, | 


что потребует полосы частот 200 Мгц. 


Обсуждение рис. 4 привело к выводу, что наи- | 


выгоднейшими частотами для связи при помощи 
спутников будут частоты от 1 000 до 10000. Мгц. 
Более высокие частоты до 16000 Мгц менее 
пригодны, но и они могут применяться. 
Распределение частот между системами связи 
при помощи спутников и наземными системами на 
сантиметровых волнах представляет сложную за- 


дачу. Наземные передатчики системы со спутника- № 


ми будут иметь мощность в 1000 раз больше, чем 
мощность передатчиков в обычных системах на 
сантиметровых волнах. Эти передатчики будут 
являться мощными источниками помех. И наобо- 
рот, сверхчувствительные ‘приемники спутника 
очень восприимчивы к излучениям от наземных си- 
стем на сантиметровых волнах, которые обычно 
несущественны. 

Размещение систем связи с использованием 
спутников в частотном спектре является пробле- 
мой, требующей тщательной продолжительной раз- 
работки. а 

Федеральная комиссия связи уже предупредила 
все организации, пользующиеся сантиметровыми 
волнами, что в их текущую работу могут быть вне- 


сены изменения для удовлетворения требований | 


космической связи. 


При этом над решением указанной задачи 
должны работать не только США; здесь очень 
важны 


международное сотрудничество и коорди- 
нация. 

Вопрос о частотах космической связи стоит на 
повестке дня следующей сессии ССТВ (Междуна- 
родного консультативного комитета по радиосвя- 
зи), которая состоится в 1963 г. в Индии в г. Нью- 
Дели. В 1959 г. в Женеве Административная ко- 
миссия по радио Международного союза связи 
предложила внеочередную административную кон- 


ференцию по радиосвязи провести в конце 1963 г. 


и рассмотреть вопрос о распределении частот для 
космической радиосвязи. 


БЛИЖАЙШИЙ ЭТАП 
В настоящее время осуществляется переход от 


предположений к действительности.. 
Большой ‘успех проекта «Эхо», который под- 


‘твердил основные предположения об эффективно- 
сти ретрансляции со спутника, позволил Ве! $у- 


Зет начать подготовку к испытанию активного 
спутника. Предположено осуществить эксперимен- 


тальную связь между США, Англией и европей-. 


ским континентом. 

На активном спутнике будут один широкопо- 
лосный усилитель и модулятор, способный пропу- 
скать основную полосу частот в несколько мега- 
герц вместо одного радиотелефонного канала, ко- 
торый ретранслировался через пассивный спутник 
«Эхо». Коммерческий спутник, описанный выше, 
мог бы иметь два широкополосных усилителя, один 
для каждого направления передачи. Однако экс- 


_периментальный спутник позволит осуществлять 


обратимую одностороннюю передачу для испыта- 
ний многоканальной телефонной или телевизион- 
ной передачи в обоих направлениях. 
Двусторонняя передача будет возможна для 
ограниченного числа двусторонних каналов связи 
для телефонии, передачи данных и т. г. Для дву- 
сторонней передачи одна половина полосы частот 


ретранслятора будет осуществлять передачу в од- 
ном направлении, а другая половина полосы про- 
пускания будет использована для передачи в проти- 
воположном направлении. Конструкция ретрансля- 
тора будет такой, что передатчик спутника излучает 
только тогда, когда спутник «освещается» передат- 
чиком наземной станции. 

Наземная станция будет расположена в Румфор- 
де, штат Мэн, и будет подобна той, которая приме- 
нялась в проекте «Эхо». 

Предположено использование радиочастот 
в пределах от 4000 до 6000 Мгц; ВеЙ Зучет на- 
меревается покрыть стоимость вывода такого спут- 
ника на орбиту. Имеется в виду, что эксперимен- 
тальная связь будет осуществляться в сотрудниче- 
стве с заграничными телефонными ‘управлениями, 
поскольку связь с заграницей по радио и по кабе- 
лям осуществляется уже много лет. 

Такой экспериментальный спутник можно одно- 
временно наблюдать в Холмделе и в Англии или 
в Западной Европе несколько раз в день, каждый 
раз по 30 мин. При одновременном нахождении на 
орбите одного или двух спутников можно получить 
желаемые отрезки времени для испытания, однако 
постоянство, необходимое для поддержания непре- 
рывной коммерческой связи, конечно, не обеспечи- 
вается. 

Намечаются также дальнейшие шаги. Пока еще 
невозможно ‘установить строгое расписание работы 
коммерческой системы связи, но в скором времени 
это будет осуществлено. 


Тепловой режим карборундовых вентильных дисков 


№ Е. ВОРЕ\"* 


Прессованные сопротивления из полупроводя- 
щего карбида кремния используются в виде вен- 
тильных дисков грозозащитных разрядников. При 
воздействии на разрядник чрезмерной нагрузки 
может произойти термическое разрушение. Целью 
статьи является аналитическое исследование теп- 
лового режима при переходном процессе. 

Сами сопротивления по своей природе являются 
неомическими, в результате чего их сопротивление 
велико при номинальном напряжении системы и 
имеет относительно малую величину при больших 
импульсах тока. Кроме того, сопротивление посто- 
янному току вентильных карборундовых дисков 


_ * Реферат доклада 61-46, рекомендованного Комитетом 
АТЕЕ по защитным устройствам и утвержденного Техниче- 
ским отделом АТЕЕ для представления на зимнее общее со- 
брание АТЕЕ в Нью-Йорке, штат Нью-Йорк, 29 января — 
3 февраля 1961 г. Доклад опубликован в журнале Ро\уег 
Аррагафиз ап@ Зуз{етз, апрель 1961 г., стр. 109—115. 

М. Е. Воеп — сотрудник фирмы ОШо Вгазз Сотрапу, 
Менсфилд, штат Огайо. 


падает с ростом температуры. Электрическое со- 
стояние таких сопротивлений ‘можно выразить ‹со- 
отношением (1): 


(1 


где Ви В — постоянные, а о — параметр, аналогич- 
ный проводимости. 

Если к вентильному диску приложить импульс 
напряжения, то тепло выделяется по всему объему 
диска. Распространение тепла в ограниченном 
твердом теле есть классическая задача при изуче- 
нии дифференциальных уравнений. Для вентиль- 


ного диска распространение тепла подчиняется 
уравнению (2): 
ВЕ. 
Не 8-1 
с(", 0, зе у Я) 01 
УТ й о - (2) 


Это уравнение, которому подчиняется распро- 
странение тепла, нелинейно и, естественно, не 
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Рис. 1. Зависимость температуры от времени для импульсов 
разной амплитуды. 


может быть решено обычными методами. Числен- 
ное решение можно получить, только применяя 
разностные уравнения, что и было сделано. 

Такая методика численного анализа позволила 
провести математическое изучение переходного 
теплового режима вентильных дисков при воздей- 
ствии коротких импульсов напряжения; необходи- 
мые расчеты были выволнены на счетной маши- 
не ВМ 704. 


На рис. | приведены типичные кривые, получен- 
ные при помощи такого анализа. Они дают зависи- 
мость температуры вентильной шайбы от времени 
для различных амплитуд приложенных импульсов 
напряжения. Почти экспоненциальный ход этих 
кривых дает наглядное представление о быстром 
развитии теплового пробоя. 

Исследованные здесь случаи касались только 
приложения к вентильному диску импульса на- 
пряжения постоянной амплитуды. Это приблизи- 1 
тельно воспроизводит условия работы диска при 
внутренних перенапряжениях. Анализ показал, что 
в течение 2 мсек разряд не вызывает появления 


‘большого теглового потока ни внутри диска, ни 


в окружающее пространство. Поэтому небольшой 
участок повышенной проводимости может нагреть- 
ся при воздействии больше, чем весь остальной 
объем диска; это может привести к местному 
пробою. | 

Принято считать, что существующие вентиль- 
ные диски неоднородны. Возможно значительное 
изменение параметров от точки к точке внутри 
диска. Проведенный анализ тепловых процессов 
в дисках с неоднородной проводимостью ‘показал, 
что неоднородность может привести к термическо- 
му пробою, в то время как однородный вентильный 
диск имеет большую устойчивость против тепло- 
вых пробоев. 

Истинная картина изменения проводимости от 
точки к точке внутри диска совершенно неясна 
в силу трудности экспериментального исследова- 
ния неоднородностей. Тем не менее существует 
определенное основание считать, что такая неодно- 
родность является более эффективным средством 
для улучшения характеристики вентильного диска, 
нежели использование материала с более высокой 
термической прочностью. При данной степени не- 
однородности материала вентильные диски мень- 
шего диаметра будут более термически устойчивы, 
чем шайбы большего размера. 


Заземление конструкций и кожухов оборудования 
в распределительных устройствах постоянного тока 


р. С. НОЕЕМАММ * 


Заземление опорных конструкций и кожухов 
устройств постоянного тока и аппаратуры стало 
спорным вопросом с того времени, как в электро- 
химической и других областях промышленности 


* Содержание доклада 61-67, рекомендованного Коми- 
тетом АТЕЕ по химии и утвержденного Техническим отде- 
лом АТЕЕ для представления на общее зимнее собрание 
АТЕЕ, Ныо-Иорк, штат Нью-Йорк, 29 января —3 февраля 
1961 г. Опубликован в журнале АррИсаНоп$ ап4 Шшаизиу, 
май 1961 г., стр. 106—112. 


Автор — сотрудник Сепега! Е1есё4е Сотрапу, Филадель- 
фия, штат Пенсильвания. 
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начали использоваться мощные выпрямители с ме- 


таллическими корпусами и металлические шкафы 
для распределительных устройств. Многие потре- 


бители оборудования постоянного тока, естествен- 
но, последовали прочно установившейся практике 
для устроиств переменного тока, наглухо зазем- 


ляли кожухи проводниками с малым сопротивле- 


нием. Сравнительно неболыное количество этого 
оборудования защищалось чувствительными реле 


замыкания на землю. Было описано много случаев 
серьезных 


из-за замыкания на землю, чего можно было бы 


повреждений и расстройств работы 


избежать при использовании заземляющих защит- 
ных реле [Л. 1]. 

`’ Большинство потребителей в настоящее время 
‚не сомневается в целесообразности заземления по- 
крытий через защитные устройства разного рода, 
‘поскольку защита от замыкания на землю призна- 
на необходимой или желательной. Нерешенным 
является вопрос о том, с помощью какого защит- 
‘ного устройства нужно заземлять покрытия — 
с большим или малым сопротивлением. Целью дан- 


Ной статьи является сопоставить преимущества и 
` недостатки заземления конструкций устройств по- 
`стоянного тока и кожухов через большие или ма- 
`лые сопротивления и изложить правила для руко- 
‘водства при проектировании новых установок. 

’® В последующем изложении предполагается, что 
‘система постоянного тока заземлена либо намерен- 
‘но для нормальной работы, либо случайно вслед- 
|ивие возникновения в ней замыкания на землю. 
Если кожухи заземлены через малое сопротивле- 
ние, а замыкание возникло между кожухом и не- 
заземленным полюсом цепи постоянного тока, то для 
‘персонала могут представлять опасность: 

1) электрическая дуга большой мощности, %*о- 
торая может вызвать серьезные ожоги у людей, 
находящихся в непосредственной близости; 

2) яркая вспышка, которая может вызвать 
испуг и временную слепоту; 

3) летящие предметы, такие, как стекло от 
взрывающегося прибора, брызги горячего металла 
и тому подобное; 

4) достаточно высокое напряжение между ко- 
жухом и землей, могущее вызвать сокращение 
мышц, что лишает пострадавшее лицо возможно- 
сти освободиться; 

5) логически вытекающие отсюда повреждения, 
такие, как перелом костей и ушибы вследствие 
испуга и попытки спастись или внезапного ослаб- 
ления сокращенных мышц, вызывающего падение 
пострадавшего или его ушиб о другие предметы. 

Все пять из вышеперечисленных опасностей, 
угрожающих персоналу, могут возникать при за- 
мыкании на землю в случае, когда покрытие за- 
землено через малое сопротивление независимо от 
того, применяется или не ‘применяется защитное 
реле. Однако если покрытие заземлено через боль- 
шое сопротивление, то опасности, изложенные 
вп. 1—3, не могут иметь места, так как нет элек- 
трической дуги. Единственное, что угрожает, это 
то, что изложено в п. 4 и 5. Однако в случае 5 
опасность меньше, поскольку нет вспышки дуги 
или горячего металла. 

Заземление с большим сопротивлением предот- 
вращает серьезное повреждение оборудования, н 
при нем труднее обнаружить и устранить наруше- 
ния изоляции. Заземление с малым сопротивле- 


нием может привести к большому повреждению 
оборудования, но нарушения изоляции легче обна- 
ружить и устранить. 

Принимая во внимание преимущества и недо- 
статки заземления с большим и малым сопротивле- 
нием, при проектировании новых установок в каче- 
стве руководства можно использовать следующие 
правила: 

1. В системах постоянного тока выше 300 в, 
в которых один из полюсов намеренно заземлен 
через малое сопротивление и в которых ‘устройства 
и покрытия расположены в сухом помещении, до- 
ступ в которое разрешен только персоналу, имею- 
щему на то право, конструкции устройств постоян- 
ного тока и кожуха оборудования должны быть 
изолированы от земли и от других близкорасполо- 
женных агрегатов. Все изолированные таким обра- 
зом конструкции и кожухи должны быть заземле- 
ны через одно или более реле замыкания на землю 
с большим сопротивлением, действующим на от- 
ключение источников энергии в случае замыкания 
между ‘проводниками, находящимися под напря- 
жением, и несущими конструкциями или кожухами 
оборудования. 

2. В системах постоянного тока, рассчитанных 
на напряжение выше 300 в, в которых ни один из 
полюсов намеренно не заземлен, но в которых воз- 
можны случайные заземления различной проводи- 
мости в различных местах и которые расположены 
в сухом помещении, доступ в которое разрешен 
только лицам, имеющим на то право, метод зазем- 
ления должен быть произвольным в зависимости 
от требований потребителя. Рекомендации могли 
бы быть такими же, как и в случае |. Другим ре- 
шением является заземление конструкций и кожу- 
хов через трансформаторы тока (постоянного или 
переменного) с максимальными реле мгновенного 
действия. 

3. В системах переменного тока любого номи- 
нального напряжения, в которых ни один полюс 
намеренно не заземлен или в которых один из по- 
люсов заземлен через большое сопротивление (на- 
пример, через указатель замыкания на землю), 
или там, где конструкции или кожухи располагают- 
ся вне здания, или в месте с нормальной влаж- 
ностью, или в таком месте, доступ в которое не 
ограничен, все устройства и покрытия Должны 
быть надежно заземлены через трансформаторы 
тока (постоянного или переменного) с максималь- 
ными реле мгновенного действия. 
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Телевидение глазами инженера 


АГГЕМ В. РУ МОМТ 


ОТ РЕДАКЦИИ 


Ниже публикуется текст выступления Ри Мот 
в Корнельском университете (США) на общем 
собрании АПЕЕ, состоявшемся в июне 1961 г. по 
случаю его избрания почетным членом этой орга- 
низации. 

В своей речи выдающийся специалист, руково- 
дитель известной лаборатории в Клифтоне подвер- 
гает критике существующую в США систему теле- 
видения как орудие морального растления значи- 
тельной части населения. Он сокрушается по. пово- 
ду того, что замечательные средства техники, со- 
зданные творческой инженерной мыслью, исполь- 
зуются в низменных целях. Он справедливо усмат- 
ривает главную причину этого «разрушительного» 
злоупотребления техническими средствами в 6ез- 
удержной погоне бизнесменов за наживой. Систе- 
му давления рекламодателей из трестов и концер- 
нов на общий характер телевизионных программ 
Дю Монт прямо клеймит как источник «вздора, 
пошлости и неистовства», обволакивающих ядови- 
тыми парами миллионы простых людей. 

Однако, переходя к практическим выводам, 
Дю Монт не находит ничего более оригинального, 
как предложить установление контроля правитель- 
ства США над определенной частью американско- 
го аппарата телевидения. Он полагает, что вмеша- 
тельство государства могло бы пресечь использо- 
вание телевидения в аморальных целях. При этом 
он ссылается на пример английского Би-Би-Си, 
якобы свободного от политической предвзятости 
в силу подведомственности официальным органам. 
Но нужен ли более наглядный пример деятельно- 
сти регрессивной, антинародной, дезинформатив- 
ной, чем повседневная и ежечасная деятель- 
ность Би-Би-Си? Какую «смягчающую» роль мо- 


Большую часть своей жизни я посвятил усовер- 
шенствованию телевидения как техническому, так 
и коммерческому. Поскольку это верно, я, вероят- 
но, должен бы спокойно сидеть в своем кабинете, 
придаваясь весьма самодовольным размышлениям 
относительно того, что Соединенные Штаты насы- 
щены телевидением. 

В каждом доме телевизионную передачу смот- 
рят в среднем более 5 ч в день. Кроме того, мне 
хотелось бы еще вполне намеренно выразить свое 


согласие с Федеральной комиссией связи (ЕСС). 
Из-за непростительно негибких и нереалистичных 
деиствии в прошлом мы сегодня имеем менее трех 
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жет в таком случае сыграть буржуазное государ- 
ство, которое само является орудием монополий и 
служит исключительно их интересам? Вся совре- 
менная деятельность буржуазного мира под- | 
тверждает слова программы КПСС о том, что «го- 
сударство стало комитетом по управлению делами \ 
монополистической буржуазии». 

Если Дю Монт всего лишь добросовестно за- 
блуждается, напрасно ждет он чудес обновления} 
от перехода части телевидения в руки правитель- 
ства США. Идеологические «блюда», сервируемые 
пропагандистскими органами США, ничем не от- № 
личаются от той духовной отравы, которой потчуют № 
американский народ частные поставщики дезин- | 
формации вроде гигантских концернов лжи и ма- № 
разма, принадлежащих Херсту, Маккормику и т. 90.. 


Весь буржуазный пропагандистский аппарат в це- № 


лом, включая и телевидение с его «общественными», № 
«культурными» и «текущими» трансляциями, пере- 
числяемыми Дю Монтом, стоит на почве одних 


принципов и приемов, подвержен одинаковым глу- №! 


бинным порокам, питается из одних и тех же источ- 
ников и в целом представляет гигантскую помпу, _ 
накачивающую грязь и чад в души миллионов лю- \ 
дей. Это мы видим и в наши дни, когда лживой \ 
печатью и телевидением по наущению официаль- 
ных лиц в США вызвана волна беспримерной анти- 
советской истерии, делаются попытки поставить 
вне закона ведущую прогрессивную силу страны — 
американскую компартию. 

Тем более прискорбно, что для этого исполь- 
зуется и телевидение — один из тех величайших 
видов техники, который, по словам Дю Монта, 
честные люди создают, но конечное применение ко- 
торого они не в силах контролировать. — 


полных сетей передачи телевизионных программ. 
Четвертой сети Ои Мо! нет и прежде всего потому, Й 


что комиссия несколько лет тому назад не прояви- 1 


ла доверия к промышленности, заявив, что станции, , 
работающие на ультравысокой частоте, и станции, . 
работающие в весьма высокой частоте, не могут 1 
конкурировать на равных условиях на площадях 
одного и того же рынка. 

Сегодня это старая история, но с некоторыми 
утверждениями нового председателя Федеральной 1 
комиссии связи, приведенными в его ныне извест- 1 
ной речи об «огромных пустырях», я согласен. 1 
Употребляя вполне определенные выражения, мо- | 


лодой, энергичный и несомненно честолюбивый ми- 
стер М№емюп А. Мшо\ подробно сказал о вздоре, 
пошлости и неистовстве, характеризующих как пе- 
редаваемые по сети, так и местные телевизионные 
программы. 

Было множество вечеров, когда я переключал 
свой телевизор с одного канала на другой в надеж- 
де увидеть приличную драму, значительных деяте- 
лей, услышать дискуссию, хорошую музыку, по- 
смотреть современные или классические танцы или 
послушать оперу. 

'’ Мы, живущие в столичном районе Нью-Йорка, 
| счастливее тех, кто живет в других краях. У нас 
` имеются семь каналов и станций, из которых мож- 
но выбирать. Когда сеть действительно начинает 
передавать программу для публики, мы видим ее 
в Нью-Йорке. Не так обстоит дело в других горо- 
дах с двумя-тремя станциями, находящимися 
|в собственности акционеров, которые тревожатся 
|0 каждом центе дохода. В большинстве случаев 
они просто не передают программ для публики, 
| транслируемых по сетям. 

] Ни я, ни, надеюсь, Мшо\ не претендуем на 
`роль пророков, правомочных судить о том, что 
нужно и что не нужно видеть. Конечно, люди сами 
имеют право выбирать. Но в большинстве случаев 
вам ‘приходится смотреть, как наносятся увечья, 
` слушать болтовню или треск пулеметов на главной 
` улице или ничего не видеть. Вот что дается теле- 
зрителю большую часть времени. 

Как же могут телевизоры быть настроенными ‘на 
такого рода продукцию 5 ч в день или более? 

Я готов скорее подвергнуться критике, чем по- 
лучать почести. И других чествовали за работу и 
достижения, их творения тоже были использованы; 
| но ни вы, ни я этих творений не одобряли, а в не- 
которых случаях горячо желали бы, чтобы они ни- 
| 


когда не были созданы. 

В современных условиях технически возможно 
почти все. И все же похоже на то, что человек ис- 
пользует технические достижения для их же раз- 
рушения. Праммофон породил «рок-энд-ролл». Ра- 
дио дало импровизированные оперы. Кино постав- 
ляет нам наиболее преступные и непристойные те- 
мы и изображения. Благодаря величайшему из 
всех технических достижений — атомной энергии— 
мы живем в постоянном страхе перед самоуничто- 
жением мира. | 

Возможно, я слишком пессимистичен, слишком 
озабочен неправильным использованием человеком 
своей техники и своих достижений. В нынешнем 
обществе инженер может творить, может усовер- 
шенствовать, но он не в состоянии контролировать 
конечное использование техники. Я опасаюсь, что 
нам, инженерам, остается довольствоваться лишь 
ролью инициаторов открытий, предоставляя ис- 
пользование наших достижений для человечества 
тем, кто несет другие функции. 

Я опасаюсь, налицо тот факт, что телевизион- 
ная программа, которая удовлетворяет доктора фи- 
лософии, будет неприемлемой для человека, про- 
дающего ему молоко. Статистикой доказано, что 
чем ниже материальный ‘уровень семьи, тем боль- 
ше времени она проводит у телевизора. Заказчики 


объявлений, расходующие миллионы долларов на 
телевидение, неглупы. Оценки программ подсказы- 
вают им, какие передачи привлекают больше зри- 
телей. Если это кинокартина о грериях или что- 
либо из серии уголовных преступлений — такую 
программу всегда преподнесут. 

хочу сказать, что в действительности люди 
предпочитают тот тип программ, который им пока- 
зывают. Я имею в виду огромное большинство тех, 
кому телевидение служит лишь средством развле- 
чения и избавления от скуки. Ни мистер Мтом, 
ни Конгресс, ни президент не заставят их смотреть 
программы, посвященные текущим вопросам, обще- 
ственным или культурным делам. 

Эта область действительно достойна сожале- 
ния; в ней царит полнейшая пустота. Вообще-то го- 
воря, телевизионные программы составляются для 
большинства. Я пытался определить причины это- 
го явления и думаю, что они заключаются в сле- 
дующем. 

Прежде всего нужно осознать, что наилучший 
тип информационной и культурной программы не 
находит поддержки у крупных заказчиков объяв- 
лений. Конечно, бывают исключения. Но ‘из чисто 
деловых и экономических соображений отдают свою 
поддержку и даже спортивные объявления тем 
программам и станциям, которые привлекают мно- 
го зрителей. Программы должны быть направле- 
ны на удовлетворение культурных и интеллекту- 
альных запросов среднего ‘уровня. 

В каком же направлении должно искать интел- 
лектуальный стимул меныцинство, сидящее за 
фосфоресцирующим экраном? Я полагаю, что оно 
должно обратиться к правительству Соединенных 
Штатов. Правительство является единственным по- 
кровителем программ некоммерческого, интеллек- 
туального и информационного типа. Телевидение— 
национальное средство общения, а стоимость со- 
временных программ, транслируемых от одного по- 
бережья до другого и от залива до границы, чрез- 
вычайно высока. Кто-то должен платить, и кто-то 
должен сделать доступными повторения так, чтобы 
это действительно было обслуживанием в нацио- 
нальном масштабе. 

Вместо того чтобы угрожать промышленности, 
Мто\ следовало бы развернуть деятельность 
в Федеральной комиссии связи с тем, чтобы были 
проложены необходимые каналы и чтобы четвер- 
тая, некоммерческая сеть, способная охватить все 
районы страны, была поставлена под покровитель- 
ство правительства. Я предложил бы ему лично 
повлиять на членов Конгресса и на президента 
с целью получения фондов, необходимых для со- 
здания этой сети и для составления программ 
должным образом. 

В Англии коммерческие станции непосредствен- 
но конкурируют со станциями, принадлежащими 
Британской радиовещательной корпорации (Би- 
Би-Си), поддерживаемой правительством. Хотя 
коммерческие имеют большую аудиторию, Би-Би-Си 
в этом отношении им не уступает. Нам нужна ка- 
кая-то отдельная организация, подобная Британ- 
ской радиовещательной корпорации, которая была 
бы полностью свободна ют всякого политического 
давления. 
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Опытная линия в Эппл Груве поставлена под напряжение 


Опытная линия сверхвысокого напряжения 
в Эппл Гриуве, штат Западная Виргиния, со- 
ориуженная фирмами ШезИпейоизе и Атепсап 
Е!есйчс Рошег, была недавно поставлена под 
напряжение 775 кв. В статье описаны основ- 
ные задачи, а также технические особенности 
этого проекта. 


Опытная линия электропередачи сверхвысокого 
напряжения в Эппл Груве, штат Западная Виргиния, 
22 июня 1961 г. была поставлена под напряжение 
775000 в. Включение линии ознаменовало начало 
пятилетней программы исследований и испытаний 
для получения сведений и опыта, необходимых для 


Один из развязывающих кон- 
денсаторов для изолирования 
трех линий при измерении ра- 
диопомех от опытной линии 
сверхвысокого напряжения. 
Слева находится кожух ватт- 
метра для измерения потерь 
от короны, трансформатор на- 
грева и последовательный кон- 
денсатор для увеличения до 
максимума нагревающего тока. 
Две черные «катушки» явля- 
ются индуктивными сопротив- 
лениями для развязывающего устройства. Линейные рабочие 
готовятся присоединить подводящий провод от конденсатора 
связи между двумя индуктивными сопротивлениями. 


ВЕНИАМИНА ЧАВЕСА Е 


Линейный рабочий на лестнице работает с развязывающим 

устройством, предназначенным для изолирования трех линий 

при измерении радиопомех. Конденсатор связи еще не при- 
соединен. 
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передачи больших мощностей при напряжении до 
750 кв, что более чем в 2 раза превышает рабочее 
напряжение большинства существующих промыш- 
ленных систем в США. Об этом проекте весной 
прошлого года объявили Атенсап Е1есёче Ро\ег 
Зег\1се Согрогаюп и ‘фирма \езйпевоизе Е1есёс 
СогрогаНоп, совместно осуществляющие эту про- 
грамму. Новая испытательная установка обеспечит 
продолжение исследований, начатых этими двумя 
компаниями в Бриллиант, штат Огайо, в 1946 г., 
когда они построили и эксплуатировали Тиддскую 
испытательную установку с напряжением 500 кв. 

Другими компаниями, ‘участвующими в данном 
проекте, являются: Атейсап Визе О/\1эюп, Оп! 
{е4 З+афез 54ее] Согрогайоп, Агтсо Зее] Согро- | 
гаНот, Гарр 1пзиафог Сотрапу, шс., ОШо Вгаз$ ! 
Сотрапу ТНотаз ап Вей Сотрапу, Шшс., Ка1зег 
Ашиттит апа СБепса! Согрогайоп. 


ОСНОВНЫЕ ЦЕЛИ 


Основной целью установки является получение 
данных о потерях на корону и о воздействии на 
радиоаппаратуру проводников, работающих при’ 
номинальном напряжении 750 кв, определение тех- 
нической и экономической возможности передачи 1 
больших мощностей при этом сверхвысоком напря-. 
жении. Ожидается, что сведения и данные, накоп-_ 
ленные за пятилетний период испытаний, послужат 
основой для проектирования будущего оборудова- |} 
ния для этой области сверхвысокого напряжения. 

При проектировании подобных линий будут 
иметь значение сведения о сечении и форме прово- 
да, изоляторах, дистанционных распорках, проход- 
ных изоляторах, соединительных зажимах, армату- 
ре и данные о конструкции опор. Опыт, приобре- 
тенный при работе с трансформаторами, грозовыми 
разрядниками, разделительными конденсаторами. и 
заградительными фильтрами, поможет при буду- 
щем проектировании аппаратуры концевых под- 
станций, работающих под напряжением 750 кв. 


ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 


Новая опытная линия построена на площадке, 
вблизи которой в будущем, возможно, будет соору- 
жена электростанция компании Арра!асШап Ро\уег 
Сотрапу в Эппл Груве, штат Западная Виргиния, 
на расстоянии около 40 км от Хантингтона вверх 
по р. Огайо. Арра!асШап Ро\уег Сошрапу является 
одной из шести компаний, входящих в систему 
Атенсап Е1есёс Ро\уег. 

Опытная линия присоединена к ответвлению 
двухцепной линии между Саус Пойнт, штат Огайо, 
и станцией Филипп Спорн в Грэхэм Стейшн, штат 
Западная Виргиния. Как показано на рис. 1, ответ- 
вление 138 кв питает опытную линию через трех- 
фазный выключатель нагрузки, автотрансформа- 
тор 138/750 кв и сборные шины 750 кв. От сборных 
шин подстанции отходят три трехфазные линии 
длиной 730 м каждая, образуя букву Т. Сечение 
проводников на всех трех линиях различно. Здание 
с контрольно-измерительными приборами располо- 


Линия 6 


и] 
167м 


оборудованием. 


жено на подстанции 138 кв вблизи выключателя 
нагрузки 138 кв и автотрансформатора 750 кв. 
Вся территория установок 138 и 750 кв обнесе- 
на забором, а единственные ворота, обеспечиваю- 
щие доступ на подстанцию 750 кв, блокированы 
с выключателем нагрузки 138 кв, так что ворота 


нельзя открыть, когда линия находится под напря- 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


жением. 

Расчеты по выбору оптимального сечения про- 
вода для работы под напряжением 750 кв были 
| проведены на основании опыта, полученного в Тид- 
де и Лидвилле!. На одном из трех участков линии 
используются сталеалюминиевые провода (АС$Е) 
|диаметром 3,51 см (1,382”), сечением 644,52 мм? 
(1,272 МСМ). На втором ‘участке линии на всех 
трех фазах ‘используется провод АСК! с меньшим 
| диаметром 3,04 см (1,196”) (954 МСМ). На третьей 
линии ‘используется сочетание этих двух размеров: 
в двух. наружных фазах используется провод мало- 


| 


|го сечения, а в средней фазе — провод большего 


ствует больший градиент напряжения. 


| сечения, так как у поверхности этого провода суще- 
| Длятрехфазных линий используются расщеплен- 
| ные провода, т. е. каждую фазу составляют четыре 
отдельных провода с расстоянием между центра- 
|ми 45,7 см (18”). 


{ 
| 


НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ЛИНИЙ 


Две особенности линий заслуживают внимания: 


|на каждой из трех линий можно измерять одновре- 


менно и независимо уровень радиопомех; посколь- 
ку линия не несет какой-либо нагрузки, предусмот- 


' Эта испытательная линия была построена РибИс $ег- 
\се Сотрапу оЁ Соога4о в 1956 г. Четырехлетняя програм- 


| ма ислытаний была закончена в 1960 г. на линии, находя- 


щейся на высоте 3 км (10000 футов) при напряжении до 


500 кв. 


Рис. 1. Испытательная установка 750 кв и Эппл Груве. 


|1 — подстанция 138/12 кв; 2 —конденсатор связи; 3 — измерительные будки; 4— опора; 5— забор, 
| щие фильтры; 7 — трансформатор; 8 —выключатель нагрузки; 9— помещение с 


о 


Дистанционные распорки рас- 
щепленных проводов выполне- 


$ —блокирую- 


ны из прута не й 
контрольно-измерительным Ра ржавеющеи 


стали, согнутого в гибкую 
петлю с зажимами для про- 
водников на расстоянии 90°. 
Расстояние между распорками 
76,2 м, провода размещены по 
углам квадрата со стороной 


рен нагрев ее током 
для того, чтобы прове- 


рить опытным путем 
з т 45,7 см. 
действительную работу 
системы. 


Одновременные показания на всех трех участ- 
ках линии. Для того чтобы сделать возможными 
одновременные и независимые измерения радиопо- 
мех на каждой из трех линий, между этими тремя 
линиями были ‘установлены  развязывающие 
устройства (блокирующие фильтры) для частот 
радиопомех, так что радиопомехи, генерированные 
на одном ‘участке линии, будут снижены до мини- 
мума относительно радиопомех, созданных на дру- 
гом. Таким образом, измерения радиопомех на 
каждом из трех участков линии являются незави- 
симыми, несмотря даже на то, что все три линии 
питаются от общих сборных шин. я 

Нагревающий ток для воспроизведения действи- 
тельной нагрузки. Прежде всего ток нужен для 
того, чтобы поддерживать температуру провода не- 
сколько выше окружающей для предотвращения 
конденсации влаги на линии, которая обычно уве- 
личивает потери на корону и генерируемые радио- 
помехи. 

На сверхвысоковольтных опытных линиях обыч- 
но не бывает тока нагрузки. Схема в Эппл Груве 
уникальна тем, что найден способ поддерживать 
ток в испытательных проводах без неэкономичной 
передачи мощности. 

Для достижения этой цели четыре проводника 
в пучке каждой фазы изолируются один от друго- 
го, соединяются последовательно, а затем через 
четыре проводника каждой фазы пропускается ток 
с помощью трансформатора, помещенного на под- 
станции на конце каждой фазы. Для увеличения 
тока до максимума последовательно с каждым 
трансформатором используется конденсатор. Такое 
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питает под- 


Трансформатор 138/750 кв, находящийся слева 

‘станцию 750 кв. Наверху справа находится развязывающее 

устройство для изолирования радиопомех трех участков ли- 

нии друг от друга. Конденсатор связи на землю был времен- 
но снят. 


устройство поддерживает проводники теплыми, как 
при нормальной эксплуатации, при минимальном 
потреблении энергии во всей системе. Пропускае- 
мый таким образом нагревающий ток соответ- 
ствует нагрузке более чем 1000 000 ква на каждую 
экспериментальную цепь. 

Однако проблема соединения для всех 
устройств была усложнена тем, что каждый про- 
водник в пучке необходимо было изолировать от 
тока 60 гц вместо того, чтобы соединить его элек- 
трически с другими. Однако этот метод не привел 
к изолированию радиочастоты между проводника- 
ми в пучке, поскольку обводные фильтры на кон- 
цах линии поддерживают все проводники при одном 
и том же потенциале для токов высокой частоты. 


НАКОПЛЕНИЕ ДАННЫХ 


Испытания будут полностью записаны путем 
использования оборудования, регистрирующего ре- 
зультаты измерений на магнитную ленту, чтобы 
собрать и проанализировать максимальное коли- 
чество информации. Для должного статистического 
анализа в эти данные будут включены влияния 
различных атмосферных условий. Сравнение дан- 
ных Эппл Грув © данными предыдущих высоко- 
вольтных установок, таких, как линии в Лидвилле 
и Тидде и др., позволит оценить принятый порядок 
испытаний, контрольно-измерительную аппаратуру 
и сверить результаты. 

Каждые 20 мин с помощью автоматического пе- 
реключающего и записывающего устройства будут 
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регистрироваться приблизительно 50 показаний | 
состояния линии. Всякий раз, когда значения пока- 
заний будут выпадать из заранее определенных | 
пределов, прибор будет регистрировать весь ЦИКЛ | 
измерений каждые 2 мин до тех пор, пока их зна- | 
чения не войдут в установленные границы. 
В объем измерений будут включены темпера- | 
тура, относительная влажность, давление воздуха, 
направление и скорость ветра, влияние на радио, 
потери от короны, количество осадков и загрязне- 
ние воздуха. 
Измерения радиопомех. Под каждым из трех! 
участков линии, приблизительно в середине, распо- 1 
ложены шесть будок с приборами. Так как они} 
используются для измерения ‘радиопомех, то под» 
каждой линией три будки расположены на рас-1 
стоянии 30,48 м (100 футов) от центральной фазы, 
а три другие на расстоянии 60,96 м '(200 футов) 
от нее. | 
Все три измерительных прибора в каждой груп- 
пе имеют различную конструкцию и основаны на 
трех различных теориях характеристики радиопо- 
мех. Одним из них является хорошо известный при-\ 
бор Стоддарта (З4о44ап{). Прибор '@г1зсот и прибор) 
ТгеББу являются недавними конструкциями. 
Показания будут сниматься со всех трех при-. 
боров одновременно, чтобы дать возможность оце-1 
нить и сравнить приборы и данные. 
Помимо этих 18 приборов для измерения радио-1 
помех, на расстоянии приблизительно 152,4 м 
(500 футов) ют линий расположены три дополни- 
тельных измерительных прибора для измерения по- 
сторонних радиоявлений, источниками которых, 
бывают либо радиопередатчики, либо атмосферные! 
явления (молния). ] 
Будки с приборами для измерения радиопомех) 
из стеклопластика имеют около 1,8 м (6 футов) 
в квадрате и высоту 2,1 м (7 футов) до конька. 1 
Измерение потерь на корону. Ваттметры для из- 
мерения потерь на корону расположены во всех. 
фазах каждой испытательной линии. Они регистри-/ 
руют потерю энергии, используя напряжение от 
одновиткового ответвления на конце обмотки выс-1 
шего напряжения трансформатора 750 кв и актив-/ 
ную составляющую тока в испытуемых линиях.. 
Оборудование для измерения потерь на корону по 
необходимости устанавливается на площадке, 
имеющей высокий потенциал относительно земли. 
Для связи этого измерительного оборудования 
с устройством, регистрирующим данные, имеющим: 
потенциал земли, используется ультразвуковой 
луч. | 
Показания измерительных приборов о загряз-н 
нениях. Для измерения загрязненности воздуха ис-!| 
пользуются два прибора. Один из них это обычный! 
фотометр дыма, указывающий количество пыли и 
других частиц в воздухе путем измерения рассея-_ 
ния света, вызванного этими частицами. Другой 
прибор новый, в нем используется стержень, нахо- | 
дящийся под высоким напряжением. Частицы пы-( 
ли, содержащиеся в воздухе, приближаясь к этому 
стержню, вызывают пробой окружающего его воз-\ 
духа, уровень возникающего в результате этого’ 
шума радиопомех можно измерить и сравнить! 
с уровнем шума от испытуемых линий. 


|| 


Эрстед и открытие электромагнетизма 


ВЕКМ О1ВМЕВ 


Это третья статья из серии, посвященной 
вкладу Эрстеда и его современников в науку 
об электричестве. 


Эрстед продолжал свои опыты и публиковал 
в нескольких журналах накоплявшиеся данные. 
В том самом журнале (Швейггера), в котором 
впервые было опубликовано сообщение Эрстеда, 
появилось, несколькими страницами далее описа- 
ние дополнительных опытов под названием Ме\у 
Е!есёго-Маспейс ВезеагсН, которые показали, что 
магнитное действие проводника зависит от «коли- 
чества» электричества, а не от его «напряжения», 
а поэтому батарея с пластинами большего размера 
должна быть более эффективной, чем батарея 
с малыми пластинами; опыты выявили, что подве- 
шенная замкнутая обтекаемая током петля может 
поворачиваться от действия магнита и что такая 
петля обладает подобно магниту северным и 
южным концами. Эти сведения вполне могут рас- 
сматриваться как дополнение к первоначальному 
сообщению. Применяя гальванический элемент, со- 
стоящий из медного сосуда, содержащего электро- 
лит, и погруженной в него цинковой пластины пло- 
щадью 100 кв. дюймов, Эрстед мог наблюдать маг- 
нитное действие на расстоянии 3 футов. 

Когда открытие Эрстеда было представлено на 
критическое рассмотрение его коллег-эксперимен- 
таторов, последовал поток новых интерпретаций, 
видоизмененных процедур и относящихся сюда 
теорий, исходивших от многих исследователей, ко- 
торые готовы были использовать свои собственные 
работы так, словно им принадлежит. приоритет 
самого открытия. Фарадей внес некоторый поря- 
док в возрастающее число новых сообщений и до- 
кладов об открытиях, появившихся в течение 8 мес. 
после работ Эрстеда. Фарадей отдал должное 
Эрстеду за его открытие, но даже голос Фарадея 
заглушался в начале 1820-х годов массой новых 
сообщений и претензий. Некоторые были готовы 
придать открытию Эрстеда ярлык счастливой слу- 
чайности. Признание важности открытия Эрстеда 
было стихийным и сопровождалось потоком 
поздравлений, почестей и наград. Его избрали 
в число членов многих научных корпораций, а Ко- 
ролевское общество в Лондоне присудило ему ме- 
даль Копли; Институт Франции преподнес ему 
премию в 3 тыс. золотых франков; такая же пре- 
мия была в свое время выдана Дэви за его откры- 
тия в области электрохимии. 


в 


ЭЛЕКТРОДИНАМИКА АМПЕРА 


Менее чем через 2 мес. со дня публикации со- 
общения Эрстеда известие о его открытии дошло 
до Парижа через Женеву, где проф. Деларив по- 
вторил опыты. Эти сведения были сообщены на 
собрании Института Франции в заседании, про- 
исходившем в понедельник, 11 сентября 1820 г., 
на котором присутствовал Андре Мари Ампер 


2—2199 


(1775—1836), профессор математики Политехниче- 
ской школы, слушавший информацию Араго. Ампер 
понял важность описанных опытов Эрстеда; спустя 
7 дней, Ампер представляет Академии наук до- 
клад, в котором работа Эрстеда подвергалась 
математическому анализу и дополнялась несколь- 
кими собственными экспериментами Ампера для 
подтверждения того, что электрический ток спосо- 
бен создавать полное и настоящее магнитное поле. 
Здесь впервые было сказано о том, что магнитная 
стрелка занимает определенное положение по отно- 
шению к проводнику с током. Эти представления 
далее были распространены на проводники спи- 
ральной или винтообразной формы, в которых со- 
бирались магнитные силы. Ампер затем обобщил 
теорию, посредством которой он анализировал маг- 
нитные силы, проходящие внутри молекулы, как 
основу ее магнитных свойств. Философы на основе 
этого стали понимать громадное значение создания 
человеком магнитного поля без всякой зависимости 
от магнитного железняка или стальных стержней, 
так как легко управляемый электрический ток 
обеспечивает более мощную форму магнетизма, 
как это было обнаружено Ампером. Показав это, 
Ампер совершил большой шаг вперед, так как про- 
демонстрировал не только -то, что электрический 
ток может влиять на магнит, но и способен быть 
причиной магнетизма. Далее Ампер показал, что 
два соленоида, по которым протекает ток, ведут 
себя аналогично настоящим магнитам в отношении 
притяжения или отталкивания полюсов. До этого 
только магнитный железняк считался источником 
магнитных сил. Новый и более мощный источник 


физик, 

компасом. Его ра- 

бота, будучи расширена, могла бы привести к открытию элек- 
тромагнетизма. 


Джан Доменико Романьози — юрист и производил 


опыты с вольтовым столбом и магнитным 
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магнетизма был, таким образом, открыт. Методом 
математического анализа Ампер предсказал элек- 
тродинамические соотношения, впоследствии под- 
твержденные опытным путем. 

Выявилось, что в этих работах Ампер описал и 
установил для электродинамики нечто аналогичное 
тому, что Ньютон дал учению о всемирном тяго- 
тении, а Кулон — для электростатики. 

Араго подобно Зеебеку относился при первых 
сообщениях скептически к претензиям Эрстеда, но 
вскоре поспешил отметить, что в «обширном поле 
физических знаний, по-видимому, никогда не было 
такого блестящего открытия, глубоко понятого, 
проверенного и завершенного с такой быстротой». 
Фарадей пояснил: «Оно полно важных материалов, 
а несколькими словами обобщаются результаты 
многочисленных наблюдений; своим вторым докла- 
дом, содержащим очень значительную часть фак- 
тов, которые, как известно, относятся к этому 
вопросу, и настойчивостью в изучении предмета 
как логическими методами, так и эксперименталь- 
но он был вознагражден зимой 1819/20 г. откры- 
тием явления, в отношении которого ни у него 
самого, ни у других людей не было ни малейших 
сомнений; оно сразу привлекало внимание всех, 
кто был способен оценить его важность и зна- 
чение». 

К этому Ампер добавил: «Эрстед навсегда свя- 
зал свое имя с новой эпохой... Этому ученому, дат- 
скому профессору благодаря его открытию принад- 
лежит создание нового подхода к физическим 
исследованиям». Вскоре после этого исследователи 
повсюду самостоятельно занялись расширением 
опытов в области магнетизма в сочетании с элек- 
трическими и химическими опытами. 

Опыты Ампера показали, что при прохождении 
токов одинакового 


Опыт 


Романьози 
на магнитную стрелку ‘был объяснен Гови (1869) как скорее 


для выявления влияния вольтова столба 


электростатический, а не электромагнитный эффект. 
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направления по Двум парал- 


лельным, способным перемещаться проводникам 
происходит взаимное притяжение этих проводни- 
ков; если протекают токи в противоположных на- 
правлениях, то они вызывают отталкивание про- 
водников. Эти наблюдения составляют второй за- 
кон электромагнетизма (установление первого 
закона приписывается Эрстеду; он заключается 
в том, что электрический ток создает круговое маг- 
нитное поле по отношению к направлению тока). 
Ампер установил правило, связывающее направле- 
ние тока в проводнике с направлением отклонения 
близко расположенного магнитного полюса, и пред- 
ставил это в простом виде, удобном для запомина- 
ния. Если по этому правилу представить себе че- 
ловека (коллеги Ампера называли это «амперовым 
простачком»), плывущего по направлению тока и 
обращенного лицом к магнитной стрелке, то се- 
верный полюс стрелки отклонится в сторону левой 
руки, а южный — в сторону правой руки пловца. 
Отклонение стрелки, таким образом, может быть 
предсказано, и экспериментатор при своих работах 
получит возможность управлять еще некоторыми 
электрофизическими соотношениями. Далее он 
установил, что сила притяжения или отталкивания 
между параллельными токами прямо пропорцио- 
нальна токам и обратно пропорциональна квадрату 
расстояния между проводниками. Если придать. 
проволоке винтообразную форму или форму соле- 
ноида и пропустить через нее ток, она приобретает 
свойства магнита, имеющего на одном конце север- 
ный полюс, а на другом — южный. Если такая ка- 
тушка будет свободно подвешена и по ней будет 
проходить ток, то она повернется так, чтобы ее 
магнитное поле совместилось с полем земного 
магнетизма, и отклонение компасной стрелки уве- 
личится. 

Ампер пришел к гипотезе, что земные круговые 
электрические токи, направленные вокруг земли 
с востока на запад, являются причиной ее магнит- 
ного поля. На основе этого Ампером была предло- 
жена конструкция астатического гальванометра 
для устранения побочных магнитных влияний при 
измерении электрического тока. Ампер повторил 
2 октября 1820 г. высказанные Лапласом сообра- 
жения о том, что чувствительность магнитной 
стрелки к воздействию электрического тока, про- 
ходящего по проволоке, может стать принципиаль- 
ной основой для создания электромагнитного теле-. 
графа. Следует только обозначить буквой каждую. 
из стрелок, а посылая ток по проволоке, располо- 
женной вблизи определенной стрелки, можно уве- 
домить, какая буква передана. С теоретической 
точки зрения. это было хорошо, но на практике 
получалось неудобство вследствие многопроводно- 
сти, как и в электролитическом телеграфе Земе- 
ринга. 

Первое практическое применение открытия 
Эрстеда было сделано И. С. Швейггером, химиком 
из Галле, который описал 16 сентября 1820 г. усо- 
вершенствование, сделанное им в гальванометри- 
ческом указателе, который он назвал «мультипли- 
катором». Он состоял из нескольких витков изоли- 
рованной проволоки, окружавших магнитную 
стрелку. Оказалось возможным количественно обо- 
значить магнитную силу, вызванную током, прохо- 


‘Ддящим по обмотке. Швейггер, кроме Того, обна- 
`ружил, что сила, отклоняющая магнитную стрел- 
ку, возрастает при увеличении числа витков. 
Доктор Т. И. Зеебек (1770—1831), производя опы- 
‘ты при помощи этого указателя (или гальваномет- 
ра), пришел к заключению, что действие тока, про- 
текающего по обмотке, прямо не зависело от числа 
‘витков: с увеличением числа витков возрастает 
| длина, а следовательно, и сопротивление проволо- 
‘ки. Так был создан первый измерительный прибор, 
основанный на электромагнитном взаимодействии. 
В 1820 г. Дэви заметил, что железные опилки 
| прилипают к проволоке, по которой проходит ток, 
образуя массу в 10—12 раз толще, чем сам про- 
`водник. Араго и Зеебек обнаружили разновидности 
этого явления, пользуясь опилками и стрелками из 
| мягкого железа и стали. Они нашли, что стрелки 
из мягкого железа трудно намагнитить, чтобы маг- 
`нетизм сохранялся после прекращения тока, но 
стальные стрелки способны сохранять остаточный 
магнетизм постоянно. 


РОМАНЬОЗИ И МОДЖОН 


В 1774 г. Баварская академия назначила пре- 
`мию за лучшую диссертацию, которая давала бы 
ответ на вопрос: «Существует ли действительная 
и физическая аналогия между электрическими и 
магнитными силами?» Голландский проф. И. ван- 
`СОвинден в выводах из своей работы сообщил, что 
это сходство чисто внешнее и что обе силы совер- 
шенно различны. Противоположного взгляда при- 
‘держивались ученые Штайгленер и Хубнер в 1773 
и 1780 гг., считая, что эти связанные силы должны 
` происходить от одного и того же агенга. Полным 
решением этого вопроса занимаются еще и в наше 
` время. 

Через 2 года после того, как стал известен воль- 
тов столб, появилось письмо в Са7хеНа 41 Тгепю, 
`Италия, от 3 августа 1802 г., в котором Джан До- 
`менико Романьози (1761—1835), юрист и физик- 
` любитель в Тренто и в Пармском университете, 
‘описывал электрический опыт, который он про- 
`извел. Отчет Романьози в переводе таков: 

«Адвокат здешнего города Джон Доменико 
Романьози, известный в литературе своими научны- 
ми трудами, спешит уведомить европейских физи- 
ков об опыте, показывающем действие гальваниче- 
ской жидкости на` магнетизм. 

Построив вольтов столб из тонких медных и 
цинковых кружков, разделенных фланелевыми про- 
‘кладками, пропитанными раствором нашатыря, он 
присоединил к одному из полюсов конец серебря- 
ной цепочки, другой конец которой пропускался че- 
рез короткую стеклянную трубку и заканчивался 
серебряным шариком. Сделав все это, он взял 
обычный компас, положил его на стеклянную под- 
ставку, снял с картушки стеклышко ‘и коснулся 
одного конца стрелки серебряным шариком цепоч- 
ки, которую он поддерживал за стеклянную труб- 
ку. После нескольких секунд контакта было заме- 
чено, что стрелка переменила свое положение и 
оставалась в нем и после отдаления шарика. Но- 
вое прикладывание шарика вызывало еще большее 
отклонение стрелки, которая во всех случаях оста- 
валась в положении, до которого она в последнии 


| 
| 


| 
] 
| 
] 
] 


о* 


раз отклонилась, словно ве полярность совершенно 
нарушилась. 

Чтобы восстановить ее полярность, Романьози 
брал картушку в ладонь между большим и други- 
ми пальцами и держал неподвижно несколько се- 


кунд. Тогда магнитная стрелка возвращалась в на-. 


чальное положение, но не сразу, а перемещаясь 
постепенно, как минутная или секундная стрелка 
часов. Эти опыты были произведены в мае месяце 
и повторены в присутствии двух наблюдателей, 
когда это действие было получено без помех и на 
очень заметном расстоянии». 

Романьози впоследствии не расширил своих 
опытов, но сделал некоторые общие выводы, упу- 
стив возможность открыть электромагнетизм. Бене- 
детто Моджон также сообщал в 1804 г. об экспе- 
рименте, при котором он вставлял стальные стрел- 
ки в цепь вольтовой батареи и оставлял их в таком 
положении на несколько дней. Моджон наблюдал, 
что стрелки становились намагниченными, когда их 
выключали из цепи. Подобно Романьози он не рас- 
ширил этих опытов и не сделал фундаментальных 
выводов. Романьози, скончавшийся в 1835 г., ни- 
когда не претендовал на приоритет в этих работах 
в течение всех |5 лет, последовавших за сообще- 
ниями Эрстеда в 1820 г. об электромагнетизме. 

Хотя заметка Романьози в Са72еНа была не- 
ясной, но вскоре она была использована и приве- 
дена в двух трудах выдающихся авторов. В 1804 г. 
Джовани Альдини (1762—1834), племянник Галь- 
вани, опубликовал большой том примерно в 400 
страниц (посвященный Наполеону), в котором на 
стр. 191 он ссылался на предполагаемое влияние 
гальванической цепи на магнит, говоря: «Это новое 
свойство гальванизма подтверждено г. Романьози, 
физиком из Тренто, который наблюдал, что гальва- 
низм вызывает отклонение магнитной стрелки». 

На стр. 338 книги Альдини в приложении на 
21/5 страницах рассматриваются связи между элек- 
тричеством и магнетизмом, которые, как он указы- 
вал, кое-кому уже известны. Замечательные опыты 
Эпинуса, ван-Свиндена, Кавалло и Кулона доказы- 
вают тесную связь, существующую между обеими 
жидкостями. Известно было, что молния, ударяв- 
шая в судно, изменяла полярность компасных стре- 
лок, что доказывало влияние электричества на 
магнетизм. «Я считаю допустимым приписать та- 
кой эффект и действию гальванического аппарата», 
предсказывал Альдини. Далее он описал, как при- 
менял столб из 40 медных и такого же числа цин- 
ковых кружков, каждый диаметром 3 дюйма 
с отверстием в центре диаметром 1'/> дюйма как 
бы для изготовления столба с пустотой по оси. 
В это пустое пространство можно вставлять сталь- 
ные стрелки, чтобы наблюдать, намагничиваются 
ли они или меняется полярность у уже намагничен- 
ных стрелок. Но результаты были настолько сла- 
быми, что Альдини не мог прийти к какому-либо 
определенному результату. Они были немного бо- 
лее удовлетворительными, когда он оставлял стрел- 
ки на очень длительное время под действием тока 
сильного столба. Окисление и непрерывная смена 
загрязненных частей установки лишили его воз- 
можности прийти к определенным выводам. Он за- 
тем ссылается на то, как Моджон помещал тонкие 
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чело тон В обмяю, моно было объивиаяь 910% бныя, 9+0 я едва 
лад соотечественник Романьози Зантедески в 1859 г., но, но 


Бис 1 


ограничиваясь разъяснением приведейпной нами заметки, ой 
необоснованно выдвинул тезис о приоритете Романьози в 


открытии электромагнетизма я существования «открытых» 
токов, распространяющихся через Землю". 
Неослабевающий интерес к опытам Романьози виден из не- 


давно вышедшего исследования О. А. Лежневой (АН СССР) 

о ранней истории электромагнетизма. Предполагается, что 

заземление через тело экспериментатора замкнуло цепь и да- 

ло возможность протекать току в достаточной мере, чтобы 
подействовать на стрелку. 


швейные иголки длиною 2 дюйма горизонтально 
между терминалами батареи из 100 чашек и в та- 
ком положении их оставлял на 20 дней. Они окис- 
лялись, но и намагничивались с явной поляр- 
ностью. Затем Альдини говорит о методе намагни- 
чивания при посредстве гальванического тока как 
о приеме, уже установленном Романьози, который 
заставлял магнитную стрелку отклоняться от при- 
ложения к ней тока от вольтова столба. Франклин 
намагничивал стрелки, пользуясь разрядом четы- 
рех лейденских банок, как сообщал Пристли 
в 1067г. 

Другим полярным трудом по гальванизму было 
сочинение проф. И. Изарна, которое также было 
издано в Париже в 1804 г. В нем содержатся ука- 
зания для намагничивания стрелок, предложенные 
Романьози из Тренто и Моджоном из Генуи. Под 
заглавием «Подготовка, методика и эффекты» 


Эффект Зесбека получается, когда подогревается один конец пары, состоящей из двух разнородных металлов, имеющих 
| (в Появление электрического тока стало заметно по вращению стрелки. Явле- 
‘ие обратного порядка — эффект Пельтье — обнаруживалось, когда электрический ток пропускался через два разнородных 
спаянных на одном конце металла (в данном случае — железо и медь), ‘вследствие чего спай нагревался, либо — при 
г ы ь у 
открытия, произведенные более столетия 

подвергаются изучению. 


спай (в данном случае — висмут и медь). 


токе противоположного 


направления — охлаждался. Эти 


*) 
= 


была ясно представлена эта процедура. Третий! 
параграф гласил: «Эффекты. Согласно наблюдегя 
ниям Трентского физика Романьози ранее намаг- | 
ниченная стрелка, подвергнутая деиствию гальва-| 
нического тока, отклоняется; согласно эксперимен-1 
там Моджона, ученого генуэзского химика, нена- | 
магниченные стрелки приобретают при таком мето-1 
де воздействия собственную магнитную поляр- | 
ность». Эта книга значилась в числе тех, которые! 
приказано было иметь в библиотеке каждого фран- 
цузского лицея. З 
Д-р И. Гамель из С.-Петербурга произвело 
исследование о том, почему как доктор Земмеринг, 6 
так и барон Шиллинг не обратили внимания на( 
описание важного открытия Романьози, о котором 
сообщалось в двух упомянутых книгах. Д-р Гамель® 
пришел к выводу, что когда Шиллинг в 1815 Г. № 
возвратился в Мюнхен, он беседовал с Земмерин- 1} 
гом по поводу книги Изарна. Гамель сообщает 
также, что ему известны замечания Земмеринга, м 
свидетельствующие о внимательном чтении этого И 
труда. Тем не менее оба последователя не обрати-{ 
лись сразу к практической сущности заметок Ро-й 
маньо?и и Моджона. : 
Кое-кому может казаться, что самое сообщение 
об открытии Эрстеда не должно было обязательно. 
привести непосредственно к созданию электромаг- в 
нита и электромагнитной телеграфии, так как до- 
клады Швейггера, Ампера, Араго, Стерджена, Ген- № 
ри и Морзе представляют собою лишь важные до- 
полнительные сообщения. Д-р Гамель добавил: 
«Ганс Христиан Эрстед в Копенгагене гораздо 60-1 
лее действенно, чем Романьози в Италии, направил 
внимание ученого мира на тот факт, что магнитная в 
стрелка отклоняется, когда близ нее протекает 
электрический ток». На этом основании был сде-\ 
лан вывод, что наблюдение Романьози не было 
тщательно изучено и неточно передано в докладах; 1, 
к тому же наблюдения Романьози были сделаны} 
в то время, когда ученый мир еще не был подго- 
товлен к пониманию громадной их значимости или й 
к их применению, но это изменилось после сообще- Я 


тому назад, вновь 


Пия Эрстеда. Так было и в притче о семенах: одно 
емя было рано брошено и попало на каменистую 
землю, другое же было брошено в разгар весны, 
ало на плодородную почву, пустило корни и рас- 
вело. Любовь Эрстеда к природе и его широкий 
нтерес к науке и философии направляли его 
к идее о единстве сил и общих законов, связую- 
их близкие явления. 

Следует отметить, что существовало основное 
азличие между схемой, примененной Моджоном, 
В которой железная стрелка включалась в цепь и 
Гтановилась намагниченной, и схемой опытов 
ИЭрстеда, в которой стрелка находилась вблизи про- 
водника с током, но не включалась в цепь. Если 
поглубже в этом разобраться, то первая схема 
вовсе не вела ко второй. Действительно, некоторый 
противоположный эффект был описан Эрстедом 
в ранее упоминавшейся статье ТНегто-Еесг1сЦу: 
Кг. Хилль из Лунда, Швеция, нашел, что когда раз- 
ряд проходит вдоль магнитной стрелки, то намаг- 
| ичение исчезает». У Эрстеда, очевидно, был свой 
Собственный и принципиально отличный подход, 
ы оторый приводил прямо к познанию и формули- 
Провке законов электромагнетизма. 

| Гамель обследовал также вопрос о том, мог Ли 
'Эрстед знать о взглядах Романьози. Известно впол- 
{но достоверно, что Эрстед находился в Париже 
в 1804 и 1803 гг. и поддерживал по переписке кон- 
такт с Альдини; неужели же Эрстеду нужно было 
ждать 18 лет, чтобы повторить электромагнитные 
юпыты, самому расширить их и опубликовать ка- 
кое-либо сообщение о такой существенной комби- 
нации? Кроме того, известно, что благородный, 
откровенный и прямой характер Эрстеда не был 
способен на неискренность, если бы даже, как 
желательно Гамелю, «сообщая о своих наблюде- 
ниях, Эрстед прямо указал на Романьози как пио- 
вера в той области, в которой сам он был увенчан 
лаврами». Гамель, конечно, был великодушен, но 
не разобрался в этом деле так, как Гови. Д-р Га- 
‘мель рассуждал с большим авторитетом, так как 
лично был знаком с Эрстедом, Швейггером, Ампе- 
ром, Араго, Земмерингом, Шиллингом и другими 
основоположниками науки об электромагнетизме и 
практической телеграфии. 


ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМА 


Шиллинг решил проблему телеграфии в 1823 г., 
устроив в С.-Петербурге электромагнитный теле- 
графный аппарат с пятью мультипликаторами, 
каждый из которых находился в отдельной галь- 
ванической цепи. Применив остроумное усовершен- 
ствование, при котором каждая стрелка могла 
отклоняться в одну или другую сторону, если со- 
ответственно пропускать прямой или обратный ток, 
а при комбинации двух посылок тока или больше 
стало возможным значительное упрощение переда- 


чи алфавита. Этот аппарат был показан императо- 
ру Александру 1 незадолго до его смерти в 1825 г. 

В начале февраля 1823 г. Эрстед был в Париже, 
где провел много времени с Ампером, Араго, Фре- 
нелем и Фурье. Во время его пребывания в Париже 
появились сведения об открытии, произведенном 
членом Берлинской академии наук Зеебеком: пла- 
стина из меди и пластина из висмута, будучи сжа- 
ты пальцами руки на одном конце, вызывали 
отклонение стрелки гальванометра, соединенного 
с другим концом пластин. Эрстед сразу усмотрел 
в этом добавочный мост, связующий различные 
виды физических сил. После этого он начал серию 
опытов, посредством которых установил, что ком- 
бинация висмут — сурьма дает лучшие результаты. 
Он и барон Фурье на этом основании предложили 
увеличить числа полос попеременно из висмута и 
сурьмы и соединить их в кольцо так, чтобы можно 
было подогревать каждое второе соединение 
(спай), оставляя первые соединения при комнатной 
температуре; охлаждая последние льдом, можно 
добиться еще более сильного электрического дей- 
ствия. Комбинируя нагрев на одном конце и 
охлаждение на другом, получили отклонение ком- 
пасной стрелки на 60°. Эрстед предложил наимено- 
вание «термоэлектрический» для токов, генерируе- 
мых этим способом, и опубликовал результаты со- 
вместно с Фурье в Аппа!ез 4е Срише её Рруздие, 
т. ХХИ, Париж, 1823. Жан Пельтье показал 
в 1834 г., что прохождение электрического тока 
через спай двух разнородных металлов сопровож- 
дается нагреванием или охлаждением спая в зави- 
симости от направления пропускаемого тока. 

Сообщение Эрстеда о получении алюминия 
было сделано в середине февраля 1825 г. в Коро- 
левском обществе. В докладе он сообщал об 
успешном получении смеси из хлора и горючей 
части глинозема, на которую он воздействовал во- 
дородом. Поверх смеси из угля и чистого глинозе- 
ма, нагретых до каления в фарфоровой трубке, 
Эрстед пропускал сухой хлор. Выделялся кислород 
и образовывался хлористый алюминий; это соеди- 
нение быстро нагревалось с амальгамой калия, 
в результате чего получался хлористый калий и 
амальгама алюминия; путем дистилляции без до- 
ступа воздуха получался затем металлический 
алюминий, образец которого был показан в апреле 
того года в Научном обществе. Доклад об этом 
был напечатан в поггендорфовых Аппа[еп 4ег 
Рвуз1К. Несмотря на это, приоритет получения алю- 
миния обычно приписывается Велеру, статья кото- 
рого была опубликована в 1827 г. В этой статье он 
указывал, что читал об опытах Эрстеда, а более 
подробное рассмотрение Велером этого вопроса 
разъясняет в более доступной форме сущность ме- 
тода Эрстеда. (Заключительная статья этой серии 
будет опубликована в сентябрьском выпуске жур- 
нала.) 


2 


Алгебра величин и рационализация уравнений 


Н.ОАЗТЕБНИ 


Для того чтобы ответить на спорный во- 
прос, нужно ли понимать рационализацию 
электромагнитных уравнений как изменение 
единиц или как изменение величин, был пред- 
принят анализ основных понятий исчисления 
величин. Анализ показал, что с любой точки 
зрения на вопрос можно ответить только 
в первом смысле. 


Рекомендация Международной электротехниче- 
ской комиссии в 1950 г. использовать рационализо- 
ванные формы электромагнитных уравнений возбу- 
дила широкую дискуссию на тему о рационализа- 
ции, что, помимо всего прочего, привело к вопросу 
о том, нужно ли понимать рационализацию как 
изменение единиц или как изменение величин. 
Кажется, что на этот вопрос есть два противореча- 
щих друг другу ответа в зависимости от точки зре- 
ния. Е. $. ЭИзрее [Л. 1, 2] дал ясную картину этой 
ситуации и описал два аспекта, назвав их «клас- 
сическим» и «современным» подходами. Однако 
автору кажется, что этот кажущийся «парадокс» 
[Л. 2] можно разрешить с помощью тщательного 
анализа основ. | 

Настоящее исследование рассматривает разра- 
ботку системы физических (или геометрических) 
уравнений и пытается привлечь внимание к крити- 
ческим моментам. Для иллюстрации используются 
элементарные геометрические примеры. Переход 
к действительным задачам так ясен, что приводит- 
ся только в заключение. 

Мы предполагаем, что все рассматриваемые ве- 
личины поддаются линейным измерениям. Это 
предполагает, что возможно физически определить, 
сколько раз образец какой-то величины А’ «содер- 
жится» в другом образце А того же рода («раз- 
мерность») или сколько идентичных образцов А” 
нужно скомбинировать, чтобы они дали тот же 
эффект, что и образец А. Получающееся в резуль- 
тате безразмерное число п можно назвать «отноше- 
нием» образцов А/А’, но эта дробь скорее озна- 
чает физическое действие (измерение), чем мате- 
матическое. Подразумевается, что обозначения А 
и А’ представляют собой действительные образцы 
(величины) и не являются числами и пока не 
имеют никакого отношения к числам или единицам 
измерения '. Только в этом смысле можно выразить 
результат измерений уравнением 


и. (1) 


* Специальная статья, рекомендованная Подкомитетом 
прикладной математики Комитета основных наук АПЕЕ. 

Н. СазфеШ2 — сотрудник ЕМ1 — Соззог Е1есйгогиез, ГЛа, 
Дартмут, провинция Новая Шотландия, Канада. 


' То же самое в принципе применено к геометрическим 


величинам, несмотря на то, что в геометрии законы выво- 
дятся не с помощью физического измерения, а путем мате- 
матического рассуждения. Длина, площадь и объем заранее 


не имеют ничего общего с числами. 
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Поэтому логически неправильно заранее связывать 
между собой величины в математических уравне- 
ниях другими способами, чем дробями, как указано 
выше. Заранее нет смысла умножать, например, 
ток на время и т. д., и никакие логические или ма- 
тематические соображения не могут доказать, что 
площадь на самом деле есть произведение двух 
отрезков длины. 

На этой стадии мы можем формулировать физи- 
ческие и геометрические законы только в форме 
пропорций. Например, мы формулируем, что пло- 
щадь прямоугольника пропорциональна его длине 
и ширине, что мы выражаем с помощью 


РАН (2) 


Здесь обозначения относятся к соответственным ве- 
личинам любых двух образцов прямоугольников, 
скажем К и К. 

Очевидно, уравнение (2) применимо также 
к любой другой геометрической фигуре, например 
к двум треугольникам или к двум эллипсам и так № 
далее, т. е. обозначения х, у, х’, У’ могут относить- 


ся к определенной. характеристической длине этих № 


фигур. Конечно, мы можем также установить за- 
кон, что, например, площади эллипса и описанного 
прямоугольника находятся в соотношении л:4. 

Форма пропорций достаточна для того, чтобы 
описать все геометрические и физические законы. 
Однако гораздо удобнее выражать их в форме 
обычных уравнений. Чтобы достичь этого, необхо- Ъ 
димо отнести все пропорции в данной системе к од- | 
ному общему стандарту. Это и является введением 
единиц. Нужно принять два решения: первое — мы 
выбираем один тип фигуры (чтобы продолжить наш 
пример геометрической системы) как основной для 
нашей системы; второе, мы выбираем определен- 
ный образец этого типа фигуры как стандартный и 
определяем его характеристическую длину и его 
площадь как единицы. Для этого типа фигуры мы 
'ожем теперь написать: 


а ИН 


[9 [| › (9) 
где квадратные скобки обозначают величины, вы- 
бранные за единицы. 

Мы можем назвать выбранный тип фигуры 
«определяющей фигурой» для системы. В физиче- 
ских применениях мы скорее сослались бы на 
«определяющее явление». (Например, явление — 
сила, действующая на массу, вызывает ‘ускорение, 
пропорциональное силе и обратно пропорциональ- 
ное массе, есть определяющее явление в системах 
механических единиц сантиметр-грамм-секунда и 
системе СО1оге1.) 

Особые условия, имеющиеся в одном образце 
определяющего явления (или фигуры), которое мы 
используем для получения единиц, можно назвать 
«определяющими условиями». Например, масса 
в | ги ускорение в 1 см/сек? являются определяю- 


щими условиями, которые дают единицу силы в си- 
стеме сантиметр-грамм-секунда. 

Единицы, объединенные этим способом так, что 
они появляются вместе как элементы определяю- 
щего явления при определяющих условиях, обычно 
называются «когерентными» в системе, определен- 
ной этим явлением, 

Если, как обычно, мы выбираем в качестве 
определяющей фигуры для эвклидовой геометрии 
прямоугольник, а в качестве характеристической 
длины — его стороны и если мы устанавливаем, что 
единица длины в любом направлении одна и та же, 
мы скажем, что квадрат единицы стороны согласно 
определению имеет единицу площади. Так, для 
прямоугольников мы имеем: 


пи Ая 


Для других фигур нам приходится теперь вво- 
дить цифровую постоянную, например для эллип- 
сов мы должны написать: 


Е (5) 


ИД, 

Такие уравнения, как (4), (5) ит. п., в сущно- 
сти являются «соотношениями размерности». Дро- 
би аЛа], хЛД и т. д. представляют собой безразмер- 
ные числа и обозначают меру соответствующих 
величин. Их можно заменить обозначениями, пред- 
ставляющими эти меры, например обычным спо- 
собом: 


ча={@} щи а (6) 


(Здесь «классицист» [Л. |1 и 2] достиг своей 
цели, он вывел уравнения размерности, а также 
систему единиц, соответствующих этим уравне- 
ниям. Однако «модернист» пойдет дальше с нами.) 

Из предыдущего обсуждения вытекает, что 
было бы бесцельно заранее развивать уравнения, 
такие, как (2)—(5), путем умножения числителей 
и знаменателей (и это причина того, почему «клас- 
сицист» отказывается следовать дальше). 

Тем не менее можно постулировать право на 
такую процедуру и определить значение получаю- 
щихся в результате произведений величин и еди- 
НИЦ 2. 

Необходимы следующие две ступени: 

1. Мы постулируем количественные соотноше- 
ния в принципе. С этой целью мы определяем зна- 
чение произведения числителей. В нашем примере 
мы определяем, что произведение длины на длину 
есть площадь. 

2. Мы постулируем, что количественные соот- 
ношения имели бы такую же форму, как и соотно- 
шения с когерентными единицами, иначе говоря, 
нам необходимо, чтобы цифровой множитель оста- 
вался неизменным. С этой целью мы создаем такое 
соотношение между единицами, чтобы знаменатели 
в уравнениях (4) и (5) сократились. Это означает, 
что мы должны определить связь между единицами 


2 Математическая законность таких определений рас- 


сматривалась С. Н. Раве [Л. 3]. 


как произведение без 
В этом случае имеем: 


(ЕЕ [е. (7) 


Теперь можно пойти дальше и подставить урав- 


нение (7) в уравнения (4) и (5) и получить коли- 
чественные соотношения: 
для прямоугольника 


а=х.у; (8) 


цифрового множителя. 


для эллипса 


ит. 

Получив количественные соотношения, мы осво- 
бодились от ограничения себя специальными еди- 
ницами. Однако эти уравнения не являются неза- 
висимыми от системы, использованной для их по- 
лучения, а именно от определяющих явлений или 
фигур. Этот факт требует внимания. 

Мы могли бы в качестве определяющей фигуры 
с абсолютно одинаковым правом выбрать любую 
другую геометрическую фигуру, например эллипс 
(чтобы воспользоваться поучительным примером 
$Пзрее). Это означает, что мы основывали бы 
нашу систему на единице площади, равной площа- 
ди круга с диаметром, равным единице. Конечно, 
в пределах своей системы эти единицы были бы 
когерентны. 

В этой системе уравнения ‘имели бы следую- 
щий вид: 

для эллипса - 

а 5 1 


и и 
для прямоугольника 
о В 
“= ИИ в 
Соотношение для единиц снова было бы 
И (7а) 


а количественные соотношения имели бы такую же 
форму, что и соотношения размерности: 
для эллипса 


а= ху; 
для круга 
Я =.) (8а) 
для прямоугольника 
4 


ДЕ 


Не возникало бы никакого затруднения от 
использования такой «нерациональной» геометрии. 
Но если бы эта система была введена на заре раз- 
вития математики, мы читали бы «обозначения х2» 
скорее, как «х круг», чем как «х квадрат». 

Мы видим, что соотношение единиц (7) или (Та) 
само по себе не включает определения действитель- 
ной величины производной единицы. Обозначе- 
ние см? не говорит о том, как велика площадь, 
которую оно обозначает. Это определяется исклю- 
чительно выбором определяющей фигуры. 

Поэтому «модернист», если он правильно пони- 
мает свои принципы, не сделает заключения, что 
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выбор системы не влияет на единицы, исходя из 
идентичности соотношения единиц как в рацио- 
кальной, так и в нерациональной системе. Он так- 
же не пойдет дальше путем объединения уравне- 
ния (8) для прямоугольника в рациональной фор- 
ме (индекс г): 


и уравнения (Эа) для того же самого прямоуголь- 
ника в нерациональной форме (индекс п) 


4 
бо, 


сделав вывод, что так как хиув обоих случаях 
одинаковы, то 


что означало бы, что величина площади в этих 
двух случаях различна. Такая аргументация была 
бы ошибочной, так как уравнения (8) и (Эа) отно- 
сятся к двум различным системам, основанным на 
взаимно исключающих определениях, а поэтому 
они несовместны. Следовательно, нельзя объеди- 
нять эти два уравнения. (В конце концов прямо- 
угольник имеет определенную площадь, и, кажет- 
ся, нет ни пользы, ни необходимости в определении 
«абстрактной» площади, которая зависела бы от 
того, как мы строим систему мер.) 

Этот простой геометрический пример был вы- 
бран потому, что он очень показателен. Он точно 
указал моменты, где в устройстве или системе 
произвольные решения необходимы и возможны. 
Именно на эти моменты часто не обращали внима- 
ния в прошлом 3 и решения достигались инстинк- 
тивно. Используемые системы сильно укоренились, 
и нам кажется, что они представляют собой не 
только очевидный, но в большинстве случаев и 
единственно возможный выбор. Скрытые проблемы 
не становятся ясными в теории магнетизма, пока 
классические системы не оказываются применимы- 
ми на практике. | 


КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Ступени, необходимые для получения системы 
количественных соотношений и производных коге- 
рентных единиц, можно суммировать следующим 
образом: 

1. Выявление физических явлений и законов, 
которые мы можем описать математически с по- 
мощью пропорций, где символы обозначают коли- 
чества, а дроби отражают процесс измерения. На- 
пример: 

а) Ток (., протекающий по длинной цилиндри- 
ческой катушке, создает магнитное поле Н., прямо 
пропорциональное току и обратно пропорциональ- 


ное шагу витков $5: 
с ЕС 5 
ет 5' . 
Н р 


6) Ток, протекающий в дуговом сегменте, со- 
здает в центре дуги магнитное поле, прямо пропор- 


ЕЕ даже «доказательства» в литературе, что согла- 
сованные единицы можно определить только в декартовых 
координатах и в рациональных системах. 
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циональное току и углу дуги ф и обратно пропор- 
циональное радиусу г: 


(В каждом случае символы с индексом и без 
индекса «прим» относятся к любым двум образцам 
одного и того же явления. Индексы с и а соответ- 
ственно обозначают катушку и дугу.) 

2. Введение стандартов (единиц) с помощью: 

а) Выбора определенных явлений или конфигу- 
раций из системы законов в качестве определяю- 
щих явлений или конфигураций. Они должны быть 
независимы, а их число зависит от числа производ- 
ных единиц, которые необходимо иметь. Например, 
для определения единицы напряженности магнит- 
ного поля рациональная система выбирает закон 
предыдущего раздела 1а, а нерациональная систе- 
ма выбирает закон 16. Поскольку эти законы не 
являются независимыми, то эти два выбора исклю- 
чают друг друга. 

6) Выбора образца каждого определяющего 
явления в качестве определяющих обстоятельств, 
действующих количеств как единиц. Например, 
в рациональной системе «единичная напряжен- 
ность поля получается в длинной катушке с шагом 
| м, когда по ней проходит ток 1 а». В нерацио-. 
нальной системе «единичная напряженность поля 
получается в центре дуги величиной 1 рад с радиу- 
сом [| м, когда по ней проходит ток в [ а». 

3. Переписывание системы пропорций в терми- 
нах этих единиц, что приводит к системе уравне- 
ний размерности. * 

Для рациональной системы 


Я И о И |. Вы ф й 
Ра а О 
Для нерациональной системы 


С ПР 
ИИ ЕЕ Ни 


(Индексы г и п соответственно обозначают рацио- 
нальную и нерациональную систему. Знаменатели 
можно опустить, если понимается, что символы 
в знаменателях обозначают скорее размерности, 
чем количества. Это ведет к обычной форме со- 
отношений размерности с когерентными едини- 
цами.) 

4) Постулирование количественных соотноше- 
ний и введение определений, как это необходимо: 

а) Определение значения произведения коли- 
честв, как это требуется соответствующими урав- 
нениями, например, «удельный ток на единицу дли- 
ны определяется напряженностью магнитного 
поля». 

6) Определение производной единицы как про- 
изведения основных или ранее определенных еди- 
ниц в соответствии с уравнением (4а) без цифро- 
вого множителя, например: 

для рациональной системы. 


[Н |}: = а/м; 


ч Уравнения, написанные таким образом, были по сведе- 
ниям автора впервые введены .. \аПо+ [Л. 5]. 


для нерациональной системы 


[Е м = а/м. 


’ Результатом является количественное соотно- 
нение с формой, идентичной форме уравнения раз- 
ерности в стадии 3, т. е. 


рациональное 
И па 
Не =-, › Н.=ч. ""; 
| нерациональное 
| 1 й 
| Нь =“; Н.=4к-е. 


‚’ Было показано, что необходимо подчеркнуть 
ступень 2,а, так как выбор, который она включает 
в себя, не был достаточно признан в прошлом. 
менно эта ступень существенно определяет фот- 
му системы уравнений и величину производных 
ДИНИЦ. 


х миа 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


Обозначение единицы или «абстрактная» еди- 
ница (например, а/м в ступени 4,6) по существу 
только ссылка на соотношение размерностей и на 
основные единицы. Она не дает никаких указаний 
на величину единицы, если система не установлена 
ступенью 2,а. 

В заключение можно сказать, что как с точки 
зрения классической алгебры, так и с точки зрения 
алгебры величин рационализация влияет только на 
единицы и не влияет на количества. 
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Новый тип тахометра’ 


\. Н. МОБЕМООКЕ, Е. С. МЕ1МЕВ 


Простой прибор, показывающий скорость 
и описанный здесь, обладает малой инерцией, 
небольшим трением, не имеет остаточного на- 
пряжения на выходе при нулевой скорости, и 
его выходное постоянное напряжение точно 
пропорционально скорости. Несмотря на то, 
что этот тахометр все еще находится в про- 
цессе разработки, предполагается, что такой 
прибор может быть выпущен и будет иметь 
лучшие характеристики по сравнению ‘с имею- 
щимся. 


Тахометр, или измеритель скорости, является 
одним из наиболее важных элементов систем 
управления. Это обусловило необходимость боль- 
ших усилий по разработке идеального устройства. 
Эти усилия не были полностью успешными, так 
как, несмотря на большое количество тахометров 
[Л. |], наиболее широко используемые приборы 
продолжают оставаться такими, при разработке ко- 
торых не потребовалось большой изобретательно- 
сти, т. е. обычно применяются небольшие генерато- 
ры постоянного тока, асинхронные генераторы пе- 
ременного тока и импульсные счетчики. Все совер- 
шенные тахометры, которые были выпущены, 


' Полный текст доклада, представленного на летнее об- 
щее собрание АТЕЕ, Итака, штат Нью-Йорк, 18—23 июня 
1961 г., на сессии, организованной Комитетом АТЕЕ по инди- 
кационным и интегрирующим приборам и телеизмерениям. 

\ Н. М!44епаог является сотрудником Университета 
Цинциннати, штат Огайо; Е. С. \Менпег — сотрудник Госу- 
дарственного университета, Колумбус, штат Огайо. 

Был зарегистрирован патент на изготовление 
ров. 


тахомет- 


имели серьезные недостатки, выявившиеся при мас- 
совом использовании. Нельзя считать, что ми- 
ниатюрные генераторы или импульсные счетчики 
не имеют никаких дефектов. Например, выходное 
напряжение генератора постоянного тока имеет 
слабо пульсирующее напряжение низкой частоты, 
вызванное выпрямлением напряжения на коллекто- 
ре. Следовательно, движение щеток на больших 
скоростях вызывает ложное напряжение. Однако 
основные недостатки заключаются в том, что щет- 
ки имеют трение порядка 1,1 Г/см (1 унция на 
дюйм) и ротор имеет относительно большую инер- 
цию [Л. 2]. 

В асинхронном тормозном генераторе перемен- 
ного тока исключено трение щеток и инерция сде- 
лана незаметной, но он имеет другие недостатки. 
Так, выходное напряжение имеет третью и пятую 
гармоники, вызванные нелинейностью магнитной 
цепи. Еще более важный недостаток заключается 
в том, что выходное напряжение не достигает нуля, 
когда скорость на валу равна нулю [Л. 3]. Кроме 
того, выходное напряжение тормозного генератора 
является функцией не только скорости, но также 
и напряжения, приложенного к первичной обмот- 
ке. Хотя это и не является недостатком в обычном 
смысле, но это, несомненно, требует тщательного 
регулирования приложенного напряжения. Более 
того, тот факт, что на выходе получается перемен- 
ное напряжение (в отличие от постоянного напря- 
жения в первом описанном устройстве), может вы- 
звать дополнительные составляющие, которые 
должны быть учтены, и при определенных условиях 
будет иметь место их отставание во времени. 

Наиболее многосторонний тахометр — это тахо- 
метр типа импульсного счетчика. Он может рабо- 
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тать от световых импульсов, отраженных от белых 
отметок на вращающемся валу, скорость которого 
нужно измерить. Таким образом, этот способ обес- 
печивает нулевую инерцию во вращающейся систе- 
ме. В одних конструкциях, чтобы получить изме- 
нения, пропорциональные скорости, используются 
прорези в тонком диске для прохода числа свето- 
вых импульсов, пропорционального скорости. 
В других конструкциях используются изменения 
удельного магнитного сопротивления за счет зуб- 
цов в ферромагнитном диске. Независимо от того, 
какая используется техника для получения серии 
импульсов, все эти устройства имеют тот недоста- 
ток, что они требуют введения дополнительной 
злектрической схемы для преобразования серии 
импульсов в напряжение, величина которого 
должна быть функцией скорости. Пример высокой 
точности, достигнутой от импульсно-счетного тахо- 
метра, и его размеры можно найти в [Л. 4]. Этот 
тип устройства относительно дорог по сравнению 
с остальными. 

Краткий обзор существующих тахометров, дан- 
кый выше, указывает на необходимость в простом 
устройстве, имеющем малое трение, малую инер- 
цию, высокую электрическую чувствительность, не 
имеющем остаточного напряжения и дающем вы- 
ход на постоянном токе. Такое устройство было 
недавно разработано. Цель этой статьи — описать 
этот новый тахометр и его характеристики и пред- 
ложить его производственное воплощение. 


ОПИСАНИЕ 


Прототипом этого нового тахометра является 
простое устройство, показанное на рис. 1. Его 
основные части — это два электрода и изолирован- 
ный ротор, как показано на рис. 2. Эти электроды, 
или гребешки, состоят из двух рядов стальных 
патефонных игл, расположенных на расстоянии 
2,4 мм (3/3>”) друг от друга. Иглы первого ряда 
удалены от игл второго ряда на 1,2 мм (3/6 4”). Два 
ряда, расположенных таким образом, составляют 
в целом 58 острых точек с расстоянием 1,2 мм (3/54”) 
по отношению к плоскости, перпендикулярной ря- 
дам. Назначение этих точек—обеспечить высокую 
напряженность поля в том месте, где электроны 
выходят из электрода к ротору при эмиссии за счет 
поля большой напряженности. Воздушные зазоры 
в модели равны 1,6 мм (!/16”). Предпочтителен 
меньший зазор, но трудности в установке игл сде- 
лали необходимым использовать больший зазор. 
Несомненно, что больший воздушный зазор увели- 


Рис. 1. Тахометр. 


Рис. 2. Гребешки и ротор. 


чивает напряжение, требуемое для получения! 
эмиссии, по сравнению с напряжением, необходи- 1, 
мым в более точно изготовленных образцах. 
В первой модели использовалось напряжение 
6000 в. Однако это не порочит идеи прототипа, так\ 
как он сконструирован только для испытания зало-» 
женных в него принципов работы с целью дальней-/ 
шего усовершенствования. Так как этот тахометр» 
требует, чтобы его вращающиеся элементы былий 
связаны с устройством, скорость. которого изме-1 
ряется (это характерно для всех остальных типов, 
кроме импульсно-счетного типа), то одной из важ-№ 
ных характеристик является малая инерция рото-й 
ра. Поэтому роторы конструировались двух раз-№ 
личных типов. | | 
В одних конструкциях ротор представляет с0-) 
бой полый алюминиевый цилиндр, обернутый само-\ 
прилипающей кремнийорганической лентой и по-1 
крытый фермваром. Эта конструкция сделала воз-}) 
можным осуществить производственную модель 
устройства с необходимыми допусками, показав-й, 
шую надежную работу. Однако допустимо полу-| 
чить даже еще меньшую инерцию, полагаясь на 
механическую прочность изоляции и используя! 
гораздо более тонкую проводящую поверхность, 
тоньше, чем ту, которую можно обработать. Для\ 
доказательства того, что этот тип конструкции ней 
представляет никаких явных трудностей, другой 
ротор был сделан из стекла, покрытого с внутрен- 
ней поверхности проводящей серебряной краской. 
Обе конструкции работали успешно. Однако ре- 
зультаты испытания представлены здесь толькой 
для ротора с кремнийорганической изоляцией. При} 
работе к электродам подводится постоянное на-1 
пряжение, достаточное, чтобы вызвать эмиссию зал 
счет поля большой напряженности. Электроны по-" 
кидают отрицательный электрод и идут по направ- \ 
лению к 
электроны попадают на внешнюю поверхность изо- | 
ляции, они стремятся не дать возможности другим \ 
электронам уйти с игл электрода. Если ротор не-\ 
подвижен, этот первоначальный поток зарядов" 
быстро снижается до нуля и прибор действует как} 
очень маленькая (приблизительно 20 пф) емкость. 
Если повернуть ротор, то площадь, покрытая | 
электронами, отоидет от отрицательного электрода \ 
и смогут эмиттироваться другие электроны, осе- 
дающие на новых незаряженных участках ротора, 
когда последние проходят под точечными электро- | 
дами. Это. действие приостановилось бы после! 
одного оборота, если бы не было второго электро- | 


| 
| 
|] 
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изолированному ротору. Так как эти! 


Тахометр. да, который имеет поло- 
© жительный потенциал по 
[ к, Е + отношению к ротору. Этот 


электрод притягивает 
электроны и по существу 
стирает электроны с ро- 
тора. Электроны, таким 
образом, возвращаются 
к положительному зажи- 
му источника постоянного тока. В эту простую по- 
|следовательную цепь включается ‘сопротивление, и 
|скорость потока электронов измеряется ‹соответ- 
|ствующим устройством для измерения напряжения 
на этом сопротивлении. . 

` Ток, проходящий по модели, изменяется в пре- 
делах от 0 до 25 мка. Таким образом, напряжение 
на выходе должно быть для измерения приложено 
К электронному вольтметру постоянного тока или 
к соответствующему усилителю, если это устрой- 
` ство является частью системы управления. Также 
необходимо подключить параллельно выходу 
| емкость и сопротивление, если выходные данные 
` требуется получить на осциллографе. Это будет 
` обсуждено позже. Схема основного устройства. по- 
казана на рис. 3. 


МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 


Обычно появлению каждого нового устройства 
предшествуют некоторые другие устройства, свя- 
занные с ним по конструкционным данным. Этот 
тахометр, например, имеет некоторое сходство 
с миниатюрным генератором Ван-де-Граафа. 

Однако как в электрической цепи, так и в кон- 
струкции этих приборов имеются некоторые важ- 
ные различия. Это те различия, которые делают 
этот прибор ценным как тахометр, так как в гене- 
раторе Ван-де-Граафа ток короткого замыкания не 
изменяется линейно в зависимости от скорости 
[Л. 5]. Здесь будет показано, что этот прибор имеет 
необходимые линейные характеристики. 

Описывая этот прибор в понятиях, уже знако- 
мых читателю, можно сказать, что он представ- 
ляет собой диод, где анодный ток, задержанный 
изоляцией, проходит между анодом и катодом. 
Если предположить, что время, потребное для на- 
сыщения части цилиндра зарядами, незначительно 
по сравнению со временем, необходимым для уда- 
ления этой части из-под гребешков, заряд на еди- 
ницу площади будет функцией напряжения и рас- 
стояния между электродами, т. е. 

44 (о, 1), 


<< 
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Рис. 3. Схема тахометра. 
К=1 Мом; С=0,01 мкФ или 0,05 мк. 


где ДА — дифференциал заряженной площади; 
о — напряжение между анодом и катодом и [— 
расстояние. 
Но 
ОА ее 
Ат ДА = ага@, 


где г— внешний радиус ротора и а — аксиальная 
длина. Это дает: 
р 46 
= (, Даг в. Г аи] в. (1) 
Уравнение (1) показывает, что при неизменном 
напряжении анод — катод данный тахометр дей- 


ствует как генератор ;„ к, ы 
тока, выходное напря- - 

жение которого прямо с № 
пропорционально угло- 

вой скорости ®. Гра- 

дуировочные кривые Рис. 4. Эквивалентная схема 


для постоянного напряжения 
анод — катод сгенератором не- 
изменного тока. 


подтверждают это за- 
ключение. 

Таким образом, 
можно согласиться, что 
цепь по рис. 4 является схемой замещения. 


ГРАДУИРОВКА 


Данный прибор градуируется посредством стан- 
дартного механического тахометра. Зависимость 
напряжения, снимаемого с выходного сопротивле- 
ния тахометра, если оно измеряется электронным 
вольтметром, от скорости в оборотах в минуту по- 
казана на рис. 5 для ротора с кремнийорганиче- 
ской изоляцией. Важные выводы, полученные из 
этого графика, заключаются в совершенной линей- 
ной зависимости выходного напряжения скорости, 
в том, что выходное напряжение отсутствует при 
нулевой скорости, и в том, что чувствительность 
равна приблизительно 1,5 в на 100 об/мин. 

То что выходное напряжение зависит также от 
приложенного напряжения, следует из уравне- 
ния (1). В этом отношении данный тахометр не 
отличается от тормозного генератора, для которого 
напряжение, приложенное к его первичной обмот- 
ке, должно быть неизменным. Чтобы показать, как 
изменяется выходное напряжение с изменением 
приложенного напряжения при данной скорости, 
были сняты соответствующие показания. Результа- 
ты показаны на рис. 6. Часть кривых от 0 до 
4200 в, где не имеется никакого выходного напря- 
жения, соответствует таким условиям работы, 
когда приложенное напряжение недостаточно, что- 
бы вызвать эмиссию. При данном зазоре электро- 
ны вытягиваются из отрицательного гребешка и 
втягиваются в ротор, если напряжение превышает 
4200 в. При дальнейшем увеличении напряжения 
ток увеличивается сначала быстро, а затем медлен- 
нее. Кривые рис. 6 для тахометра аналогичны ха- 
рактеристикам диода, как было отмечено ранее. 
Если сопоставить выходное напряжение, приложен- 
ное напряжение и угловую скорость тахометра со- 
ответственно с анодным током, напряжением нака- 
ла ‘и анодным напряжением диода, то аналогия 
станет очевидной. По этой причине новый тахометр 
назван диодным тахометром. 


Выходное напряжение, 
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Рис. 5. Градуировка тахометра (кремнийорганический ротор). 
Приложенное напряжение 6000 в. 
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Рис. 6. Выходное напряжение тахометра в зависимости от 
приложенного напряжения. 


Изменение выходного напряжения в зависимо- 
сти от содержания влаги в воздухе также было 
изучено за период, составляющий несколько не- 
дель, при этом регистрировалось выходное напря- 
жение при входном напряжении 6000 в и скорости 
1800 об/мин в течение всего дня. Влажность окру- 
жающего воздуха определялась до каждой реги- 
страции ременным психрометром. Эти испытания 
показали, что выходное напряжение уменьшается 
приблизительно на 8% при увеличении влажности 
вдвое. 


ПЕРЕХОДНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Выше было установлено, что в выходную цепь 
тахометра включается емкость. При использовании 
тахометра с электронным вольтметром для измере- 
ния постоянной скорости это нецелесообразно. Одна- 
ко если нужно регистрировать переходный процесс, 
то оказывается, что выход тахометра при этом со- 
держит большую шумовую компоненту. На рис. 7 
показана типичная кривая выходного напряжения 
без блокировочного конденсатора. Здесь усиление 
осциллоскопа снижено до такой величины, что не- 
большая ступень на левой стороне изображения 
составляет 25 в. Необходимо снижать усиление, 
чтобы добиться точного изображения. С большим 
усилением искажения исчезают на освещенном 
экране осциллоскопа. Блокировочный конденсатор 
эффективно удаляет частотные искажения с выхо- 
да. Однако так как конденсатор создает цепь с по- 
стоянной времени, которая ограничивает скорость 


реакции тахометра, он 
выбирается с самой ма- 
лой емкостью, которая 


сможет понизить искаже- 
НИЯ до необходимого 
уровня. 

Чтобы достичь бы- 
строго изменения угловой 


Нефильтрованный 
тахометра: 


выход 


Рис. 8. Осциллограмма пуска дви- 


гателя (С= 


скорости, небольшой двигатель постоянного тока 
с присоединенным к нему тахометром пускается 
при полном напряжении. Реакция. тахометра 
сравнивается со скоростью, показанной с помощью 
световых импульсов, отраженных от восьми белых 
секций, нарисованных на черном пластмассовом 
диске, который прикреплен к валу тахометра. Ре- 
зультаты даны на рис. 8 и 9 для двух значении 
блокировочной емкости (приблизительно 0,01 и 
0,06 мкф). В каждой групп" кривых { — синусоида 
напряжения частоты 60 гц, дающая масштаб вре- 
мени, кривая Й — выходное напряжение тахометра, 
а кривая 11 — выход светового импульсного изме- 
рителя. Данные, полученные с помощью рис. 8 и 9 
приведены на рис. 10. Эти кривые показывают, что 
тахометр с ЮС-нагрузкой, показанной на рис. 3, не 
реагируют сразу на изменения в скорости, и, таким 
образом, можно было бы сказать: чем больше бло- 
кировочный конденсатор, тем больше запаздывание 
в достижении новой установившейся величины. 
И наоборот, любая усовершенствованная конструк- 
ция, которая снизила бы искажения на выходе при 
введении меньшего блокировочного конденсатора, 
дала бы в результате более быструю реакцию. 
В идеальном случае нужно найти средство для сни- 
жения искажений до такой степени, чтобы включе- 
ние блокировочного конденсатора было излишним. 
Такое усовершенствование будет предложено ниже. 

В действительности диодный тахометр более 
приближается к импульсно-световому измерителю, 
чем это показано на рис. 10. Скорость по импульс- 
но-световому измерителю определялась временем 
одного цикла частотно-модулированной волны, и 
эта скорость принималась для времени, соответ- 
ствующего средней точке этого импульса. Таким 
образом, информация от импульсно-светового изо- 
бражения получается позже на !/в оборота, чем 
информация, полученная от диодного тахометра. 
Более того, нужно ясно представлять себе, что 
импульсно-счетная или демодулирующая цепь, ко- 
торая необходима для преобразования выхода 
импульсно-светового измерителя в изменения 
амплитуды напряжения, даст в результате задержку 
времени, которая не имеет места при новом методе. 
Изучение кривых рис. 10 может быть уточнено пу- 
тем исследования схемы замещения рис. 4, если 
предположить, что скорость изменяется линейно от 


Рис. 9. Осциллограмма пуска двига- 
теля (С=0,06 мкф). 
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Рис. 10. Сравнение данных по тахометру и световому им- 
пульсному индикатору при запуске двигателя. 


СИ — данные индикатора света. Сплошные кривые — эксперимент; 
тир — идеальные кривые. 


пунк 
О до 1800 об/мин за 0,055 сек. Это близко к изме- 
нению по кривой на рис. 10. Преобразование Лап- 
ласа для выходного напряжения схемы на рис. 4 
при линейном напряжении на выходе может быть 
представлено формулой 


КС 
у, ($) == , , 
м (ве-*) 
решением которой в зависимости от времени 
является: 
| 
ее 
‚ (#) = КА’С (е е— 1) (2) 


Напряжение 90({) было подсчитано для К=1 Мом 
и С=0,01 и 0,06 мкф. 

Результаты, выраженные в виде скорости при 
использовании градуировочных кривых, показаны 
пунктирными линиями на рис. 10. Единственное 
существенное различие между идеальными и экспе- 
риментальными кривыми заключается в том, что 
экспериментальная кривая при блокировочном кон- 
денсаторе 0,06 мкф имеет меньшее отставание во 
времени, чем соответствующая идеальная кривая, 
возможно, вследствие того, что изменение скорости 
при эксперименте не является в действительности 
линейной функцией. Во всяком случае эти кривые 
показывают, что отставание во времени вызвано 
не действием диодного тахометра, а действием 
блокировочного конденсатора. Таким образом, схе- 
ма замещения рис. 4 справедлива для переходного 
процесса, так же как и для установившегося режи- 
ма. Тот факт, что это устройство является генера- 
тором неизменного тока с выходным напряжением, 
пропорциональным скорости для случая постоянно- 
го напряжения между анодом и катодом, был под- 
твержден. 


ПРЕДЛАГАЕМЫЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 


Хотя было уже продемонстрировано, что диод- 
ный тахометр имеет желаемые характеристики, 
имеются некоторые возражения, которые должны 
быть рассмотрены. Среди них: 

|. Требуется относительно высокое напряжение 
между анодом и катодом. 


2. Он проявляет отставание во времени в перв- 
ходном процессе благодаря емкости, фильтрирую- 
щей искажения. 

3. Его выходное напряжение уменьшается 
с увеличением содержания влаги в воздухе. 

С помощью некоторых соображений по этим 
вопросам можно разрешить с успехом эти пробле- 
мы. Например, ‘недавнее исследование [Л. 6] 
в области эмиссии поля высокой напряженности 
показало, что достаточный ток возможен при на- 
пряжении между электродами 320 в аккуратно 
сделанных вольфрамовых игл. 

Подобным же образом использование термо- 
электронной эмиссии снижает напряжение до сум- 
мы напряжения, необходимого, чтобы притянуть 
свободные электроны к аноду, и падения напря- 
жения на выходном сопротивлении. Далее при на- 
личии термоэлектронной эмиссии можно считать, 
что выходное напряжение будет менее чувствитель- 
но к приложенному напряжению, так как прибор 
сможет работать в условиях пространственного 
заряда. 

Что касается второго возражения, данного вы- 
ше, то решение состоит в том, чтобы снизить иска- 
жения до такой степени, когда не потребуется 
блокировочный конденсатор. Известно, что эмис- 
сия за счет поля высокой напряженности в газе 
дает в результате образование искажений. Одна- 
ко эти искажения могут быть значительно снижены 
путем помещения ‘в вакуум диодного тахометра. 
При этом возникает проблема получения относи- 
тельного движения между анодом, катодом и рото- 
ром. Такое движение можно получить по крайней 
мере двумя способами. Один способ — это приво- 
дить в движение ротор при помощи постоянного 
магнита, действующего через стеклянную оболоч- 
ку. Расчеты [Л. 7| показывают, что этого можно 
достичь, используя металлокерамические магниты 
соответствующего размера. Другой способ получе- 
ния необходимого относительного движения — это 
использование двойного ряда подшипников, кото- 
рые позволили бы внутреннему цилиндру удержи- 
вать устойчивое положение при помощи эксцентри- 
чески расположенного груза или удерживающего 
магнита, в то время как корпус вращается и проно- 
сит гребешки вокруг цилиндра. Гребешки могут 
быть электрически подсоединены к неподвижному 
внешнему корпусу через подшипники, как показано 
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Рис. 11. Тахометр с вращающимися гребнями, помещенными 
в вакуум. 


1— внешние подшипники и зажимы; 2— иглы; 3— внешние зажимы; 4— 
стеклянная оболочка; 5 — металлический вал; 6 —внутренние подшипники; 
7 — добавочный груз в неподвижном роторе. 


2Э 


на рис. 11, что создает устройство с относительно 
малыми трением и инерцией. Решение, предлагае- 
мое для второго возражения, снимает третье. Та- 
ким образом, можно представить себе окончатель- 
ный диодный тахометр как вакуумное устройство, 
использующее последние данные техники по эмис- 
сии за счет поля высокой напряженности или тер- 
моэлектронной эмиссии и приводимое в движение 
магнитными силами или использующее двойной 
ряд подшипников. К сожалению, это устройство 


было разработано личными усилиями, и такое 
воплощение не может быть достигнуто в этих 
условиях. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Описанный здесь прибор, измеряющий скорость, 
прост по конструкции и имеет желаемые характе- 
ристики, как-то: малую инерцию, малое трение, не 
имеет никакого остаточного напряжения на выходе 
при нулевой скорости и выходное постоянное на- 
пряжение точно пропорционально скорости. Приве- 
денная эквивалентная схема диодного тахометра 


доказано, что эта задержка вызвана помехофиль- 
трующим конденсатором, а не каким-то явлением, 
имеющим прямое отношение к принципу работы. 
Было предложено, чтобы искажения и фильтрую- 
щий конденсатор были уничтожены путем помеще- 
ния прибора в вакуум. Таким образом, оказывает- 
ся, что диодный тахометр имеет комбинацию всех 
полезных характеристик других тахометров, и же- 
лательно, чтобы этот прибор производился на’ 
основании прототипной модели, которая является 
лучшей по сравнению с теми, которые существуют 
сейчас. 
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справедлива и для переходного процесса и для 
установившегося режима. Далее, хотя модель 
обладает некоторой временной задержкой, было 


Пределы регулирования напряжения линии 
распределительной сети 


С. > СО 


зажимами регулятора А и (2) между заземленной 
нейтралью первичной обмотки первого сетевого 
трансформатора № и выходными зажимами регу- 
тора А. 

На основе равенства этих напряжений может 
быть написано следующее исходное уравнение: 


(1-- 2) (У-— #2) =У,-- Е (Е-Е О), (1) 


где р — относительные пределы регулирования на-' 
пряжения и ^ — отношение тока в линии в данный 
момент времени к току максимальной нагрузки. 


Цель этой статьи — показать, как подводится 
требуемое напряжение к питательной точке распре- 
делительных линий с определенными параметрами 
линии и нагрузки. Для этого необходимо рассмот- 
реть одновременное взаимодействие следующих пе- 
ременных: напряжения станционных шин, нагрузки 
линии и падения напряжения в линии. На рис. 1 
показана однолинейная схема основных элементов 
линии. На рис. 2 показано соотношение векторов 
тока нагрузки /, напряжения Ив, напряжения на 
входе и выходе регулятора №МВ и М№А соответствен- 
но, первичного напряжения Ив, потери напряжения 
в реакторе 2/, добавочного напряжения регулято- 
ра ВА, потери напряжения в линии и сверхкомпен- 
сации 0. 

На рис. 2 также представлены две равные и 
противоположные разности напряжения (1) между 
заземленной нейтралью подстанции и выходными 


* Краткое содержание доклада 60-855, рекомендованного 


Комитетом А1ЕЕ по передаче и распределению электроэнер- 

гии и одобренного Техническим отделом для представления Рис. 1. Однолинейная схема линии высокого напряжения 

на летнее общее собрание АТЕЕ в г. Атлантик-Сити, штат  Распределительной сети, указывающая  последовательность 

Нью-Йорк, 19—91 июня 1960 г. основных элементов линии. Точки А, В, С и О соответствуют 
Статья опубликована в журнале Ро\уег Аррагаёиз апа таким же точкам рис. 2. 


1 — сборные шины станции; 2— линейный выключатель линии; 3— токо- 

ограничивающий ‚реактор; 4#— регулятор напряжения; 5— линия; 6— точка 

питания; 7— первый потребитель; 8— магистраль питающей сети; 9— от- 
ветвление питающей сети. 


2у51еп1$, декабрь 1960, стр. 988—991. 
С. 1. Соцу является сотрудником Онцацезпе ор Сот- 
рапу. 
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ис. 2. Векторная диаграмма токов и напряжений в линии, 

оказывающая порядок определения двух равных разностей 

апряжения от нейтрали подстанции и от нейтрали первого 
трансформатора до выхода регулятора напряжения А. 


`ак как при регулировании напряжения основное 
начение имеет величина векторов напряжения, не- 
ависимо от их углового смещения вместо сложных 
пераций с комплексными выражениями допусти- 
о применять с небольшой погрешностью в точно- 
ти арифметическое сложение полных потерь на- 
ряжения: 


21 = Г(Ю со 8-Е Х 11 6). 


° Графическое определение результирующего на- 
ряжения, исходя из начального или дополнитель- 
ого напряжения и потери напряжения, 


У-—2Г и У, + О-Р) 


оказано на рис. 2. 
Решая уравнение (1) для напряжения на ши- 
‘ах, получим: 


_ Ув+НЕ-+О+(+ 2) 21 6) 
о 1 р я 


\налогично решаем уравнение (1) для потери на- 
тряжения в линии: 
перу ела 


С - 0. (3) 


|й 


Выражение (2) может быть использовано для 
гого, чтобы установить, соответствуют ли допусти- 
мые верхние и нижние пределы напряжения группы 
тиний пределам изменения напряжения на шинах, 


ВЕ 
Го) (о) 12 4 
я и йе линии , % 


Рис. 3. Допустимые уровни напряжения на сборных шинах 
за станционными реакторами. 
Сплошные линии — регулирование 10%, пунктир — регулирование 5%. 


к которым подключены эти линии, и в противном 
случае принять необходимые меры для исправле- 
ния положения. 

Уравнение (3) определяет наибольшую допу- 
стимую потерю напряжения в линии. Таким обра- 
зом, при максимальной нагрузке (^=1) и включен- 
ном регуляторе с полным добавочным напряже- 
нием (1+р) самое низкое допустимое напряжение 
на шинах питающей станции Уг должно быть: 


Ур Е-О 
ИЕ _. 
и максимальная допустимая потеря напряжения 
в ЛИНИИ: я 
Р-р, — 20 (И.О. (5) 


Таким образом, при малых нагрузках и при ре- 
гуляторе с полным понижением напряжения (1—р) 
самое высокое допустимое напряжение на шинах 


Ув-НА(Е-+0) 
ен (6) 
Для любой конкретной системы уравнения (4) 
и (6) могут быть точно решены для каждой груп- 
пы линий. Можно сэкономить значительный труд 
при первой приблизительной прикидке, если для 
группы линий, для которых известно, что А и вели- 
чины коэффициентов мощности на станции прибли- 
зительно равны, построить предельные графики, 
подобные изображенным на рис. 3. 
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Параметрическое усиление низкой частоты 
с помощью асинхронной (индукционной) машины. 


Ю.А. ЕГСО 
Хотя параметрические усилители обычно ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ а 
используются при сверхвысоких частотах, ОТРИЦАТЕЛЬНОГО СОПРО я 


обязательного ограничения частоты не суще- 
ствует. Соотношения для коэффициента уси- 
ления и ширины полосы частот, получаемые 
для параметрического усилителя с отрица- 
тельным сопротивлением, могут быть исполь- 
зованы и при частоте сигнала 60 гц. 


Основные принципы параметрического усиления 
были предложены лордом Релеем (Каун) в свя- 
зи с нелинейными акустическими явлениями [Л. !] 
и НаШеу [Л. 2] в 1930 г. для описания работы не- 
которых типов модуляторов. За последние 10 лет 
этот вид усилителей привлекает все большее вни- 
мание из-за низких шумов и высокого усиления 
при сверхвысоких частотах. Однако процесс, со- 
здающий усиление при сверхвысоких частотах, мо- 
жет также обеспечить усиление и при низких ча- 
стотах. Простое параметрическое устройство содер- 
жит резонансный контур, не имеющий потерь, и 
конденсатор, пластины которого могут периодиче- 
ски сближаться и отдаляться. Примем, что перво- 
начальный заряд на конденсаторе равен О. Отда- 
ление пластин конденсатора вызывает уменьшение 
емкости. Следовательно, так как О =УС, то напря- 
жение возрастает и энергия в цепи '/›ОУ увеличи- 
вается в результате механической работы, совер- 
шенной при перемещении пластин. Резонансоный 
контур дает возможность передать эту энергию на- 
грузке под контролем напряжения сигнала. Таким 
образом, параметрический усилитель в основном 
является модулятором, использующим нелинейный 
или изменяющийся во времени элемент, накапли- 
вающий энергию [Л. 5—7]. Изменяющийся во вре- 
мени элемент, накапливающий энергию, может 
быть конденсатором 60 гц; наиболее практично 
использовать катушку с индуктивностью, изменяю- 
щейся во времени. 

Изменяющаяся во времени индуктивность, не- 
обходимая для такого усилителя, может быть по- 
лучена при промышленной частоте путем исполь- 
зования обмоток асинхронной машины, индуктив- 
ность на зажимах которой является функцией вре- 
мени, когда машина приводится в движение 
с некоторой угловой скоростью. Рассматриваемое 
ниже устройство представляет собой однофазный 
двигатель с короткозамкнутым ротором. 


* Полный текст доклада, удостоенного первой нацио- 
нальной премии за лучшую студенческую работу 1959— 
1960 гг. Рекомендован для опубликования Комитетом А1ЕЕ 


по публикации студенческих работ. 

Автор — студент-дипломник электротехнического факуль- 
тета Технологического института Карнеги, Питтсбург, штат 
Пенсильвания. 
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С ИНДУКТИВНОСТЬЮ, ИЗМЕНЯЮЩЕЙСЯ ВО ВРЕМЕНИ 


Схема замещения параметрического усилителя 
отрицательного сопротивления с индуктивностью, 
изменяющейся во времени, показана на рис. 1. Сиг- 
нал и индуктивность, изменяющаяся во времени, 
являются синусоидальными функциями времени, 

фильтр, содержащий последовательное соедине- 
ние [, и С, настроен в резонанс с частотой сигнала. 
В общую индуктивность Г, входит и средняя вели- 
чина ‘индуктивности, изменяющейся во времени... 
Все потери, происходящие в фильтре, и индуктив- 
ности, изменяющейся во времени, представлены со-| 
противлением Ю„, а нагрузка обозначена К;. Так 
как источником. энергии является индуктивность, 
изменяющаяся во времени, она будет называться 
«насосом». й 

Из-за наличия фильтра единственным током, | 
который может протекать, является ток с частотой, 
сигнала &; или ток с частотой, близкой к частоте | 
сигнала. Следовательно, ток (0) может быть вы-* 
ражен через 


1 =. зше®и-Ра). 


Нужно рассмотреть два условия: 1) когда ча-, 
стота насоса точно равна удвоенной частоте сиг- 
нала и 2) когда частота насоса (источника энер- 
гии) не равна удвоенной частоте сигнала. 

Условие 1: ор=Воз. Из П закона Кирхгофа на-' 
пряжение сигнала на рис. | равно: 


(Ки НЕ ес [ар ФГ) 


Так как главный интерес представляют соотно-, 
шения мощности в цепи, рассмотрим среднюю мощ-1 
ность для каждого члена в уравнении (2). | 

Поскольку потери в фильтре были включены 
в К, члены И, Йа и С] (4Ё равны нулю при! 
усреднении в течение периода сигнала, т. е. когда | 
берется интеграл за этот период. Полученные в ре- | 
зультате члены средней мощности дают уравнение’ 


Т Е 


т ыы че ОЕ 046 (8). 


в котором Т=1/:. Если мощность, рассеиваемая 
в нагрузке Юг, превышает мощность, передаваемую 
сигналом, то второй член правой стороны уравне-' 
ния (3) должен быть меньше нуля, или 


{1 | ОЕ <. а 


При этом условии насос не поглощает МОЩНОСТЬ 
при частоте сигнала, а генерирует ее. 


Рис. 1. Параметрический усилитель с отрицательным сопро- 
тивлением, использующий индуктивность, изменяющуюся 
во времени. 


Напряжение сигнала и изменение индуктивно- 
сти на рис. | даны уравнением 


9: =Ушз Ш о,Ё; Г (= Гиз (®-Р $). (5) 
Подстановка (1) и (5) в уравнение (3) и интегри- 
рование дают: 


о У т Рот -Ёт 
5 о - 5 со (— 24) |, (6) 


где (6[»/2) с0$ (ф—2о) имеет размерность сопро- 
тивления и является, очевидно, отрицательным со- 
противлением А» в цепи. 

Усиление мощности равно: 


ов Г Вь 
РЕГ О (7) 


и подстановка уравнения (6) в уравнение (7) дает: 


а он 08 (ф— 2+) | (8) 
1, 

Таким образом, усиленце зависит от частоты сиг- 
нала о®., от амплитуды индуктивности, изменяю- 
щейся во времени, Г» и нагрузки Юг. Чтобы 
увеличить усиление при постоянной нагрузке Юг, 
фазовый угол ф изменения индуктивности по отно- 
шению к частоте сигнала должен быть равен нулю, 
так как Г. равна нулю для ®›=Во.. Если член 
(©.[„/2Ют) со (ф—2а) равен 1-+А„/Ю:, усиление 
становится бесконечно большим и цепь может ге- 
нерировать, если есть подходящее случайное явле- 
ние (например, шум), служащее причиной возник- 
новения токов сигнала. 

Условие 2: ор=Е20.. В этом случае разностная 
частота ©,—®. не равна частоте сигнала, и если 
разностная частота значительно больше или мень- 
ше частоты сигнала, то никакой ток не может про- 
текать из-за наличия фильтра. Поэтому насос не 
представляет собой большее отрицательное сопро- 
тивление и усиление меньше единицы. 

Однако если разностная частота очень близка 
к частоте сигнала, то ток при разностной частоте 
может протекать благодаря конечной ширине поло- 
сы частот фильтра. Полное сопротивление при на- 
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пряжении разностной частоты, на которое нагру- 
жен насос, является ‘полным сопротивлением 
нагрузки и фильтра. Из-за фильтра ток разностной 
частоты /а уменьшается по амплитуде, и аа, его 
фазовый угол по отношению к напряжению разно- 
стной частоты в насосе, увеличивается. Приблизи- 
тельный выход мощности насоса при разностной 
частоте равен: 

(9) 


Эта величина уменьшается по мере того, как воз- 
растает абсолютная величина &4—6.. Так как ве- 
личина отрицательного сопротивления пропорцио- 
нальна Рь, то выражение отрицательного сопротив- 
ления в уравнении (8) должно быть умножено на 
коэффициент В: 


И 
(10) 


который получается из уравнений (2), (6) и (9), 
где ток {Е имеет составляющие при ®; и ®,—®.. 
Средние мощности в уравнении (6) были полу- 
чены интегрированием мгновенной мощности одно- 
го цикла сигнала при условии, что фазовый угол ф 
насоса неизменен. Однако, когда частота насоса 
(источника) не равна точно удвоенной частоте сиг- 
нала, ф изменяется от начала одного цикла сигна- 
ла до начала следующего цикла. Следовательно, 
фазовый угол насоса (источника энергии) являет- 
ся функцией времени в соответствии с уравнением 


(11) 

Подстановка уравнений (10) и (11) в (8) дает 
общее выражение для усиления параметрического 
усилителя отрицательного сопротивления с индук- 
тивностью, изменяющейся во времени, служащей 
в качестве насоса (источника питания): 


бр рт сов (ор — 25.) —24]}. (12) 


Возможность конструирования параметрическо- 
го усилителя с отрицательным сопротивлением, ко- 
торый бы действовал при частотах сигнала 60 гц, 
большей частью определяется приводимыми вели- 
чинами отношения ©.» к Аг, от которого зависит 
усиление в уравнении (8). Если ф=2а, усиление 
становится бесконечно большим, когда 


Рь— [аУа С0$ ба. 


ф —= (Фр —%,) т. 


Е т 


Шу А" 
о. 


(13) 


Уравнение (18) указывает на то, что при изменяю- 
щейся во времени индуктивности, амплитуда кото- 
рой 5: 10-2 гн, и незначительных потерях (Ки=0) 
в цепи по рис. | возможно получить приемлемое 
усиление с нагрузочным сопротивлением К, = 10 ом 
при частоте сигнала 60 гц. 


АСИНХРОННАЯ МАШИНА ПЕРЕМЕННОГО ТОКА, 
ДЕЙСТВУЮЩАЯ КАК ИНДУКТИВНОСТЬ, 
ИЗМЕНЯЮЩАЯСЯ ВО ВРЕМЕНИ 


Асинхронная машина представляет собой транс- 
форматор, в котором первичная обмотка (ста- 
тор) неподвижна, а вторичная обмотка или 
обмотки (ротор) вращаются вокруг оси, перпен- 
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Рис. 2. Цепь замещения трансформатора асинхронной маши- 
вы с однофазным статором и однофазным короткозамкнутым 
ротором. 


дикулярной к осям обеих обмоток. Из рис. 2 вид- 
но, что между обмотками статора и ротора имеет- 
ся взаимная индуктивность М!.=ИМ12 с0$ ф, которая 
является функцией углового положения ротора. 
Если ротор замкнут накоротко и вращается мед- 
ленно, индуктивность на зажимах статора как 
функция может быть найдена после решения урав- 
нений: 


Ге а ‚ 
е: — [1 т (М:ы,); 
: И а Е 
01. -- Газ РГ 2 И) (14) 
где [1 — индуктивность статора, а [22 — индуктив- 


ность ротора. Решение уравнения (14) для отноше- 
ния е!/11, когда КЮ›=0, дает кажущуюся индуктив- 
ность статора: 


м 
Г (0) = — (1-- соз 26). (15) 

22 
Для подтверждения этого выражения МП 
(МаззасНизеё $ пзНище оЁ Тесвпоозу) были про- 


изведены измерения индуктивности статора для 
различных угловых положений ротора (в состоя- 
нии покоя) на обычной машине, имеющейся в ла- 
боратории. Полученные параметры машины в этом 
отношении совпали с результатами, вычисленными 
по уравнению (15). 

Амплитуда полученного изменения статической 
индуктивности является подходящей величиной для 
практического использования в параметрическом 
усилителе. Однако возникают новые трудности, 
связанные с дополнительными индуктированными 
напряжениями и токами в роторе, когда он приво- 
дится в движение при некоторой угловой скоро- 
сти ®т. Эти токи будут оказывать влияние до не- 
которой степени на величину изменения индуктив- 
ности на зажимах статора. Для угловой скоро- 
сти от взаимная индуктивность становится равной 
М12 с0$ ош и если предположить, что реактивное 
сопротивление в)2[.2› мало по сравнению с сопро- 
тивлением ротора, то по уравнению (14) напряже- 
ние на статоре равно: 
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И , Му» АМ.» . 
ев [Сай Мы (а + 
. М Я | 
вены. 09. 


Форма изменения индуктивности во времени не 
вполне очевидна из уравнения (16), которое пока- 
зывает, что машина не может быть заменена точно 
эквивалентной индуктивностью, изменяющейся во 
времени, так как оно (уравнение) не представлено 
в общей форме 

е, = 2 (4/90) -- & (4140, 


которая дает напряжение на изменяющейся во вре- 
мени индуктивности. Однако физические рассужде- 
ния и результаты экспериментов, освещенных в сле- 
дующем разделе, показывают, что при любой ско- 
рости, отличной от ®т, равной ®., где ®; является 
синхронной скоростью, машина может почти со- 
ответствовать индуктивности, изменяющейся во 
времени. 

При синхронной скорости эта машина подобна 
синхронной машине, действующей с 
замкнутой обмоткой возбуждения и без возбужде- 
ния поля постоянным током. Следовательно, в ма- 
шине не может быть передачи механической или 
электрической энергии. Так как изменяющаяся 
во времени индуктивность предполагает передачу’ 


энергии, накопленной в поле, к внешней цепи, то | 


машина при работе-на синхронной скорости являет- 
ся не индуктивностью, изменяющейся во времени, 
а только положительным сопротивлением. Спра- 
ведливость этого рассуждения подтверждается ме- 
ханической характеристикой однофазной асинхрон- 
ной машины, которая показывает, что передача 
энергии происходит только при скорости, меньшей 
или большей синхронной. Явление самовозбужде- 
ния асинхронных машин (асинхронных генераторов 
[Л. 19]) также требует передачи энергии. 

Исходя из этого рассуждения и сравнения на- 
пряжения разностной частоты Уа для изменяющей- 
ся во времени индуктивности с напряжением раз- 
ностной частоты для асинхронной машины, [({) на 
зажимах статора двухполюсной однофазной асин- 
хронной машины с однофазным короткозамкнутым 
ротором можно выразить как 


(0 бр“ Ма» |1 (вё -- $), 


где о›=20». Амплитуда в уравнении (17) была 
определена для условия [.220, а для любой прак- 
тической машины это условие не вполне реально. 
Однако уравнение (17) полезно с точки зрения ка- 
чества, так как оно показывает, что изменение 
амплитуды [({) с ®р линейно, а для фр, близкой 
к 2%., это уравнение может быть использовано как 
приближение к Г. (1). 


__ |(@р— 20.) 


(17) 


ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ПАРАМЕТРИЧЕСКИХ УСИЛИТЕЛЕЙ 


В экспериментальном исследовании использова- 
лись две различные машины в качестве индуктив- 
ности, изменяющейся во времени. Первой [Л. 9] 
была МТ \МезНиепоизе—«распространенная маши- 
па» (машина А) с короткозамкнутым однофазным 


коротко- \ 


и | р 


Рис. 3. Схема соединения экспериментальной цепи для ма- 
шины А с однофазным ротором и статором, где /о=0,22 гн; 
Гт=0,2 гн; [/=0,04 гн; С=28 мкф; Юп=3 ом и Юс=34 ом. 


1—испытуемая машина; 2— тахометр; 3 — приводной двигатель; 4— вариак. 


ротором, а вторым был промышленный трехфазный 
асинхронный двигатель с фазным ротором (маши- 
на В). Схема и величины параметров для маши- 
ны А даны на рис. 3, где средняя величина изме- 
ренной [({Р) дается совместно с индуктивностью 
фильтра (Ги С). 

Критическая нагрузка АЮ. для усиления мощно- 
сти, которое может стать бесконечным, была вы- 
числена для каждой машины теоретически из урав- 
нения (12). Затем, чтобы проверить правильность 
этих и других теоретических выводов, был прове- 
ден цикл испытаний. Сначала мощность сигнала 
на входе и Юг поддерживались постоянными и уси- 
ление мощности определялось как функция (угло- 
вой) механической скорости ®т асинхронной маши- 
ны, приводимой в движение. Затем механическая 
скорость поддерживалась постоянной и равной ве- 
личине, которая давала максимальное усиление 
при данном Юг, а усиление определялось как функ- 
ция входной мощности сигнала. И, наконец Юг де- 
лалось меньше А., так что цепь становилась коле- 
бательной, и при этом условии мощность на выходе 
определялась как функция угловой скорости асин- 
хронной машины. Частота сигнала для этих опытов 
была равна 60 гц. 

При частоте насоса (источника энергии) &»= 
=9%„=120 гц усиления для обеих машин были 
минимальными (рис. 4), как и ожидалось, так 
как [и равно нулю при ®›=Во,;. Механическая 
мощность, подаваемая на вал /.(!) приводным дви- 
гателем, была также минимальной при этой скоро- 
сти, указывая на то, что падение усиления не было 
следствием дополнительных потерь, возникающих 
при этой частоте. Частота насоса, при которой 
было получено максимальное усиление, равнялась 
135 гц для машины А и 130 гц для машины В 
с однофазным короткозамкнутым ротором. Для 
данных величин Юг полученное максимальное уси- 
ление соответствовало теоретическим величинам, 
определяемым из уравнения (12). Зависимость тео- 
ретического и экспериментального усилении маши- 
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Рис. 4. Усиление мощности экспериментальной машины в ка- 

честве параметрического усилителя в зависимости от ста- 

билизированной частоты насоса. Машина А, Ю,=98 ом; ма- 
шина В, Аг =4,5 Ом. 


ны В, действующей как усилитель, от нагрузочного 
сопротивления Аг дана на рис. 5. 

При величинах Ю;, меньших, чем Ю., цепь 
всегда вела себя как генератор колебаний. Такое 
действие вызвалось настройкой насоса на частоты, 
при которой получалось максимальное усиление, и 
приложением напряжения сигнала | или 2 в. На- 
грузочный ток увеличивался, когда начинались ко- 
лебания. Как только это происходило, напряжение 
сигнала можно было уменьшить до нуля, а источ- 
ник сигнала замкнуть накоротко, что не оказывало 
влияния на цепь в нагрузке. Зависимость мощно- 


сти на выходе от частоты насоса, когда цепь 
является генератором колебаний, показана на 
рис. 6. : 


Частота экспериментального насоса, при кото- 
рой получали максимальное усиление, смещается 
от ©›/2,=1 из-за изменения амплитуды Ги в обла- 
сти, где о›/2о.=1. Величины [и как функции ча- 
стоты насоса, полученные решением уравнения (12) 
для [»› при подстановке экспериментальных вели- 
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Рис. 5. Теоретическое и экспериментальное усиление мощ- 
ности для машины В с частотой источника 130 гц. 
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Рис. 6. Мощность на выходе экспериментальной машины 


в качестве параметрического генератора колебаний. Маши- 
на А, Ю,=71 ом; машина В, Ю,=$3,6 ом. 


чин С, Юж Юг, показывают, что изменение Ги 
с ®р почти линейно, как и ожидалось из уравне- 
ния (17). Так как А„ пропорционально Г», то кри- 
вая усиления видоизменяется, как видно на рис. 4, 
где ступень вызывается уменьшением [Ги при 
«р/2о.=1. Разница в высоте максимума для ма- 
шины А на рис. 4 обусловливается асимметрией 
соотношения (12) для усиления, а также может 
быть вызвана частично изменением средней вели- 
чины [(Р, что изменяет резонансную частоту 
фильтра. 


ВЫВОДЫ 


1. Экспериментальные данные, полученные 
с асинхронной машиной, действующей как индук- 
тивность, изменяющаяся во времени, показывают, 
что теоретические положения в данной статье пра- 
вильно описывают схему и что предполагаемое уси- 
ление можно получить при частоте сигнала 60 ги. 
Решение и обоснование схемы замещения для асин- 
хронной машины зависят от предположения, что 
машину можно рассматривать как линейную си- 
стему. Этого описания достаточно, если в нагрузке 
рассеиваются относительно небольшие количества 
мощносги. Однако когда машина работает с боль- 
шой мощностью, очевидно, что нелинейность, 


являющаяся результатом насыщения стали, вызо-. 


вет отклонение в работе усилителя по сравнению 
с линейным анализом. Это является вполне оче- 
видным, когда машина действует как генератор ко- 
лебаний. Угловая скорость, при которой получается 
максимальная мощность на выходе, слегка откло- 
няется от скорости, при которой получается макси- 
мальное усиление, когда машина действует как 
усилитель (рис. 4 и 6). Небольшая разница в ско- 
ростях и сходство кривых, полученных в каждом 
случае, показывают, что линейный анализ является 
точным в пределах уровня мощности, исследуемого 
экспериментально. 

Амплитуда [ж изменяющейся во времени индук- 
тивности машины имеет значение только в преде- 
ле угловых скоростей, для которых усиление было } 
бы получено, если бы Ги было постоянно, так как 
за этим пределом резонансная цепь препятствует * 
протеканию необходимых токов и усиление стано- ^ 
вится меньше единицы независимо от величины Г. | 
Следовательно, достаточно описания Г» как функ- | 
ции частот насоса и сигнала. . 

2. Это общая демонстрация параметрического , 
усиления на 60 гц представляет собой новое и не- 
обычное применение асинхронного двигателя. Лег- 
кость, с которой можно изготовить этот ‘тип усили- 
теля на 60 гц, делает его использование в каче- " 
стве учебного пособия особенно привлекательным. } 
Внимание можно сосредоточить на основных прин- | 
пипах параметрического усиления, не занимаясь 
измерениями при очень высоких частотах. 
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Установка централизованного 
правления движением дает возможность 
диспетчерам управлять сигналами 
и стрелками на расстоянии 
сотен километров, что делает 
регулировку движения 
весьма эффективной 


Централизованное управление движе- 
нием способствует экономии средств при 
эксплуатации железных дорог. С момен- 
та введения, примерно 34 года тому на- 
зад, централизованного управления дви- 
жением (СТС) на расстоянии 64 км 
(40 миль) на железнодорожной линии 
между Бервик и Толедо в штате Огайо 
та система управления на расстоянии 
расширилась и охватила более 55 000 км 
(34 тыс. миль) сильно загруженных же- 
езнодорожных путей США. Только с на- 
чала второй мировой войны длина пу- 
тей, охваченных системой СТС, увели- 
чилась в 5 раз. 

Одним из больших преимуществ СТС 
‘является то, что эта система увеличива- 
ет пропускную способность однопутной 
линии на 75—80%, чем часто исклю- 
чается необходимость двухпутной линии. 
Эта система дает возможность поездам, 
движущимся навстречу по одному и то- 
му же пути, пройти один мимо другого 
без остановки благодаря переходу ме- 
нее значительного состава с главной 
‘магистрали на боковую. 

Несмотря на сложность своей элек- 
троники, система СТС тем не менее 
сравнительно проста в эксплуатации. 
Диспетчер, сидящий перед щитом управ- 
ления, наблюдает за рядом мигающих 
и перебегающих огней, которые пред- 
ставляют поезда, движущиеся по пути, 
проложенному на большой карте, смон- 
тированной на панели. Под огнями 
имеется ряд рычагов, при помощи ко- 
торых регулируются стрелки и сигналь- 
ные механизмы на линии, управляемой 
системой. 

Как только свет передвинется в над- 
лежащее положение, диспетчер нажи- 
мает на рычаг и на расстоянии многих 
километров один из поездов сворачивает 
на боковую линию в то время, как дру- 
гой поезд продолжает свой путь. Затем, 
когда главная магистраль освобождает- 
ся, поезд с боковой линии получает зе- 


стрелка и сигнальное устройство пока- 
аны как неотъемлемая часть установки 
ентрализованного управления железно- 
‹орожным движением между Кобе и 
Авоном, шатт Колорадо. 


леный свет и движется к месту назна- 
чения. 

Система СТС также обладает полно- 
стью надежной блокировкой безопасно- 
сти. Системы управления так взаимо- 
связаны, что невозможно создать ава- 
рии в движении поездов. Ни стрелки, 
ни сигналы не действуют, если намечает- 
ся аварийное положение. 

Поездные бригады ведут свои поезда 
в соответствии с ‘расположением сигна- 
лов. На однопутной железнодорожной 
линии протяженностью 25 км (19 миль) 
система СТС дала возможность пропу- 
скать 5 500 поездо-часов в год. При гра- 
фике 50 поездов в день сокращалась 
примерно | мин на 1,6 км (1 милю). 

Администрация одной западной же- 
лезной дороги подсчитала, что система 
СТС дает на их линии почти на 11000 


остановок меньше. —653-километровая 
(33 мили) установка системы СТС 
в Техасе экономит ежегодно более 


3 000 товарных вагонов. 


Установка централизованного управле- 

ния движением дает возможность дис- 

петчерам управлять сигналами и стрел- 

ками на расстоянии сотен километров, 

что делает регулировку движения весь- 
ма эффективной. 


Эта система дала экономию и на 
других важных показателях работы же- 
лезных дорог. Например, на 380-кило- 
метровой (238 миль) установке в штате 
Небраска стоимостью приблизительно 
1680 000 долл. железная дорога сэконо- 
мила более 240 000 долл., вернув, таким 
образом, почти 15% капиталовложений. 

Другая железнодорожная компания, 
которая столкнулась с необходимостью 
замены рельсов на участке в 110-кило- 
метровой (67 миль) двухпутной линии, 
решила вместо этого установить систему 
СТС на пригодном участке и Ликвиди- 
ровать старый. Компания получила эко- 
номию почти в | млн. долл. Более того, 
дорога экономит на ежегодных за- 
тратах благодаря этой системе более 
100 000 долл. 

За последние три десятилетия, а 0С0- 
бенно за последние 15 лет, система СТС 
оказалась ценным помощником совре- 
менным системам управления железны- 


Текущие интересные работы 


ми дорогами. В качестве такового она 
имеет большое значение в улучшении 
сигнализации, которое стало возможным 
вследствие послевоенной программы по 
модернизации промышленности с ассиг- 
нованием в 16 млрд. долл. Для путеше- 
ствующих по суше и по морю, для всех 
тех, кто зависит от железных дорог, си- 
стема СТС обеспечила их бесперебойную 
работу. Железные дороги стали иметь 
более высокую эффективность, более 
уплотненный график движения и увели- 
чилась грузоподъемность. 


Новый сверхпроводник, разработанный 
по договору с АЕС 


Новый сверхпроводящий материал, 
который не оказывает сопротивления 
большим электрическим токам, был раз- 
работан фирмой Аюписз [щегпаНопа!|, 
расположенной в Кенога Парк, штат Ка- 


лифорния, и являющейся отделением 
Мг! Атенсап Амайоп, [шс. 
Проволока, которая легко может 


быть смотана в катушку, была получена 
из нового сверхпроводника. При темпе- 
ратуре жидкого гелия —225° С (—425° Е) 
провод допускал плотность электриче- 
ского тока 100000 а/см? в умеренно вы- 
соком магнитном поле (30000 гс). Дей- 
ствие этой проволоки можно грубо срав- 
нить с работой бытового прибора при- 
мерно в 100000 вт от настенного штеп- 
селя нормального напряжения (110 в). 

Новый материал является сплавом, 
полученным холодным способом и со- 
стоящим приблизительно из трех частей 
ниобия и одной части циркония. Сплав 
ковкий, прочный и может вытягиваться 
в проволоку, ему можно придавать фор- 
му брусьев, полос и т. п. без потери им 
свойства сверхпроводимости. Предпола- 
гают, что он сохранит эти характери- 
стики и в довольно сильном магнитном 
поле. Получение этого сплава дает воз- 
можность изготовлять сверхпроводящие 
магниты и, таким образом, заменить 
обычные громоздкие и сравнительно не- 
эффективные электромагниты ко сталь- 
ным сердечником. Сверхпроводящий 
магнит не имеет сердечник и может 
создавать магнитное поле во много раз 
сильнее, чем применяющиеся стандарт- 
ные электромагниты. 

Ученые Т. @. ВегИпсои!, В. В. Наке, 
р. Н. ГезЦе, работающие в АфюпИс$ 
[{егпаНопа|, получили и испытали свой- 
ства этого нового ниобий-циркониевого 
сплава. 

СНазе Соррег ап@ Вгазз Сошрапу 
протянули проволоку из этого сплава 
для испытаний. 

Предполагается, что использование 
сверхпроводящих магнитов с магнитной 
индукцией 100000 гс для ускорителей 
частиц высокой энергии или в устрой- 
ствах по исследованию контролируемых 
термоядерных реакций может снизить 
эксплуатационную стоимость этих уста- 
новок. Точно так же сверхпроводящие 
магниты могут быть особенно важны 
в этой области техники, где необходимы 
мелкие магниты. Такие магниты могут 
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запасать больше энергии в меньшем 
пространстве, чем стандартные электри- 
ческие конденсаторы. 


Визуальная система для приземления 
самолетов, установленная 
в аэропорту Ла Гардия 


Аэросветовая система для направле- 
ния при посадке, предназначенная по- 
мочь прибывающему самолету точно 
сесть на посадочную дорожку, была 
установлена в аэропорту Ла Гардия 
фирмой 5у|уаша Еесёе Ргодис, [ше.— 
Сепега|! Те]ервопе апа Еес{гоп!с$ Сог- 
рога{!оп. Визуальный наклоный указа- 
тель планирования (УС$Т) направляет 
пилота к концу посадочной площадки, 
помогает предотвратить перелет или не- 
долет места и обеспечивает использова- 
ние всей длины посадочной площадки. 

Разработана система огней, обеспечи- 
вающая безопасность на аэродроме. Си- 
стема дает пилоту легко читаемые ви- 
зуальные средства для того, чтобы он 
летел по заранее намеченному пути, 
планируя на посадочную площадку. Си- 
стема может быть использована всеми 
видами самолетов без добавочного обо- 
рудования в кабине, что делает ее оди- 
наково выгодной для больших грузовых 
самолетов и для маленьких самолетов, 
которые в основном и составляют флот 
авиации. 


Достоинства УС$1 


Электронная мигающая посадочная 
система (ЕЁА$), которая сейчас широко 
используется, дает пилоту широкий диа- 
пазон направления во время плохой ви- 
димости при приближении самолета 
к аэродрому перед приземлением. Систе- 
ма \УС@5| может использоваться ночью, 
днем и во всякую погоду и обеспечи- 
вает направление окончательного при- 
земления на посадочную дорожку. 

УЯ@5Т использует четыре бакена, по 
два с каждой стороны посадочной до- 
рожки, поставленных под прямым углом 
к дорожке. Два бакена расположены на 
150 м (500 футов) от начала посадоч- 
ной дорожки, а два других — на 300 м 
или более (1000 футов). Каждый бакен 
содержит 9 белых ламп, каждая лампа 
частично закрыта красным увеличитель- 
ным стеклом. Когда самолет идет слиш- 
ком низко, пилот видит только красный 
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Каждый бакен имеет девять 
белых ламп, частично за- 
крытых красным увеличи- 
тельным стеклом. На схеме 
показана работа У@$Т (вер- 
тикальный масштаб увели- 
чен). Когда самолет идет 
слишком низко, пилот видит 
только ‘красный свет от 
двух бакенов, расположен- 
ных на дорожке, когда он 
идет слишком высоко, он 
видит только белый свет. 
Когда самолет находится на 
правильной высоте, пилот 
видит белый свет от ближ- 
них бакенов и красный свет 
от дальних. 


свет, когда слишком высоко, он видит 
только белый. Когда же самолет нахо- 
дится на правильной высоте, пилот ви- 
дит белый свет с двух ближних баке- 
нов и красный от двух дальних. 

Правильно установленная система 
Уа51 эффективно применяется в 10 м 
(35 футов) над землей и 180 м (600 фу- 
тов) в горизонтальном направлении от 
намеченной точки посадки. Свет виден 
за 24 км (15 миль) ночью и за 8 км 
(5 миль) в дневное время. 


При небольшом отклонении виден розовый 
свет 


Кроме всех белых огней или всех 
красных огней, которые система У@$1 
показывает, когда самолет находится 
слишком далеко от планируемой пло- 
щадки, она показывает также розовый 
свет, когда отклонение небольшое. Пи-` 
лот видит розово-белый свет, когда он. 
находится при приближении на несколь- 
ко большей, чем рассчитано, высоте, и 
красно-розовый свет, когда он находит- 
ся несколько ниже. Световой бакен со- 
стоит из трех металлических коробок, 
каждая содержит три 200-ваттные за- 
паянные лучевые лампы типа РАК 64, 
каждая из которых имеет красную лин- 
зу, закрывающую примерно ?/з ее по- 
верхности. Световые лучи проходят че- 
рез горизонтальную щель в передней 
части коробки, что обеспечивает надле- 
яж‹ащее распределение лучей. Интенсив- 


Первая установка в аэро- 
порту, рассчитанная на то, 
чтобы помочь приближаю- 
щимся самолетам соблюдать 
точное направление на по- 
садочной площадке. Два 
световых бакена находятся 
с обеих сторон посадочной 
дорожки, оба под прямым 
углом к ней. Два бакена 
расположены на ‘расстоянии 
150 м (500 футов) от по- 
садочного конца дорожки, 
а другие два— на 300 м 
(1000 футов) или более. 


ность света может регулироваться с баш-. 
ни аэропорта. : 

_ Система была одобрена ЕАА и при- | 
нята за мировой стандарт Советом Шш- 
{егпаНопа! Су А\аНоп Огоашха оп. 
Если большинство из 85 стран 1САО не 
отвергнет систему, то она начнет дей-! 


И 


ствовать с 1 октября. з 


| 


Система У@$Т первоначально была" 


разработана Коуа1 
теп, английским филиалом РАА и ТБогп' 


Айсгай ЕзаБ1з8-@ 


Е ес са! ТпдизёЧез 144 в Англии, фи- | 


лиалом фирмы Зууаща. Оборудование, | 


`разработанное Зууата, выпускается на»' 


заводе Глеб пе Ргодис 01\1310оп$, литат. 
Массачусетс. В 


Плавающая лаборатория и 


собирает данные о снарядах, 


возвращающихся в земную атмосферу 


Совершая рейсы по Карибскому мо- № 
рю и южной части Атлантического оке-% 


рабль Соединенных Штатов «Американ-”! 


ский моряк» (Атейсап Мантег) произ-! 
водит измерения данных о снарядах, 
выпущенных АЧапёс М13з3Ие Вапбе 
с Мыса Канаверал. Данные преобразу-й 
ются в вычислительных машинах в та-' 
кие значения, которые можно использо-! 
вать при расчете снарядов. 1 

Судно работает как часть программы 
РАМР (Ро\упгапое Ап ииз$Ие Меазиге- 


тепЁ Ргобтат). Эта программа была’ 
принята и ответственными за ее выпПолЛ- 


нение являются Агту Коскеё апа @-. 


К 


4е4, М!13зПе Асепсу (АБОМА), Адуап- | 


се Кезеагсн Рго]ес4з. Асепсу (АБРА)./ 
Цель программы — исследовать физиче- | 


ские свойства баллистических снарядов, 
когда они снова попадают в земную ат-' 
мосферу. «Американский моряк» превра- 


щен в плавающую лабораторию, чтобы | 
принять участие в выполнении програм- |! 
мы измерений. На судне установлены! 


высокочувствительные следящие радио- | 


локаторы, оптические приборы, устроена ' 
фотолаборатория, установлены электрон- | 


ное оборудование и приспособления для 
технического обслуживания. 


_ КаФо СотрогаНйоп оЁ Атенса, Вагпез № 
Еппеение Сотрапу являются главны- | 


ми заинтересованными организациями, 
работающими по договору с проектом 


РАМР. КСА несет ответственность за 


радиолокационные установки и соответ- 
ствующие записывающие приборы на 


На судне «Американский моряк» 


находится оборудование 
й отсчетов от носовых кожухов и других 


частей 


стоимостью 30000000 долл. для 
межконтинентальных баллистических снарядов, 


производства измерений 
выпущенных © мыса 


Канаверал. Используется радиолокационная и оптическая техника, а также техника инфракрасных лучей. 


‚рабле. Вагпез Епоштеение Сотрапу 
кже следит за спускающимися снаря- 
ми, используя оптические приборы и 
|фракрасные лучи. Проводится также 
тальное фотографирование. 

Используя большое разнообразие 
ектронного оборудования, установлен- 
го на борту корабля, операторы мо- 
т видеть части снаряда, когда они па- 
ют из верхних слоев атмосферы, и мо- 
т записывать их физические характе- 
Сстики, когда они попадают вновь 
земную атмосферу. Следы частиц из- 
чаются осколками снарядов и носо- 
их конусов и отмечаются по мере того, 
к они попадают в воду. Следы частиц, 
низационный эффект и другие физи- 
ские явления представляют значитель- 
ий интерес для различных сфер иссле- 
вания конструкций снаряда, а также 
стем защиты от снарядов. 


система на 
рту судна «Американский моряк» де- 
ет точные радиолокационные замеры 


›анзитная навигационная 


бит спутников. Оборудование дает 

зможность кораблю рассчитать с боль- 

ой точностью свое собственное место- 
нахождение. 


Радиолокационные установки 


Функция прослеживания на бор- 
ту судна «Американский моряк» вы- 
полняется двумя радиолокаторами 


АМ/ЕРО-4 и .радиолокатором ЧОНЕЛ- 
диапазона. Последний весит более 50 т 
(57 американских тонн). Он передает 
сигналы по двум частотным диапазо- 
нам одновременно. Основанием локатора 
служит орудийная установка в 3,5 м 
(12 футов) высотой, которая раньше 
находилась на эсминце и на ней были 
установлены два 5-дюймовых орудия. 
В верхней части установки монтируются 
8,5-метровая (28 футов) блюдцеобраз- 
ная антенна и провод. 

Вспомогательное оборудование для 
огромного локатора размещается в по- 
мещении, возвышающемся над палубами. 

Данные, получаемые от локатора, 
а также двух локаторов АМ/ЕРО-4, на- 
капливаются специальным высокоскоро- 
стным записывающим механизмом. Эти 
данные передаются в обрабатывающий 
центр РАМР на заводе ВСА в Муре- 
стауне и затем распределяются по раз- 
личным правительственным и научным 
организациям. 


Оптические приборы 


Оптические измерения, проводимые 
на борту корабля, охватывают спек- 
тральную область от инфракрасного до 
ультрафиолетового света в пределах 
пропускания атмосферы. Вагпез Епб1- 
пеегия Сотрапу установила ряд оп- 


тических измерительных приборов, 
устройств для наведения этих при- 
боров, приспособлений для записы- 


вания данных и для предварительной 
обработки. Кроме того, устройства для 
обработки данных и анализа установ- 
лены в лаборатории компании в Стэм- 
форде, штат Коннектикут. 

Измерения должны делаться в широ- 
ких диапазонах интенсивности, частеи 
спектра и поля зрения. В результа- 
те требуется ряд специальных приборов. 

Сконструирована спаренная установ- 
ка спектральных баллистических камер 


для обеспечения широкого поля зрения 
и для спектральной записи получаемых 
явлений в функции как времени, так и 
расстояния. Спектральные последова- 
тельные камеры дают возможность 
мгновенно отмечать появляющиеся тела, 
‘излучащие в ультрафиолетовой, ви- 
димой и близкой инфракрасной ча- 
стях спектра. Для этого используются 
пропускающие решетки и 70-миллимет- 
ровые последовательно действующие ка- 
меры, имеющие достаточно большое по- 
ле зрения. 


Четырехканальный фотометр обеспе- 
чивает абсолютно правильные значения 
радиации нескольких заранее намечен- 
ных участков спектра, которые записы- 
ваются фотографическими приборами. 
Каждый канал фотометра имеет фото- 
электронный умножитель, снабженный 
фильтром, пропускающим ту узкую об- 
ласть спектра, которая представляет ин- 
терес. 


Измерения в промежуточном и 


дальнем инфракрасном спектрах обеспе- 
радиометрами 


чиваются несколькими 


Автоматический прослеживатель инфра- 
красных лучей улавливает мишень, как 
только она попадает в поле зрения, 
и Дает автоматические сигналы о ее 
местонахождении. 
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Баллистическая камера остается непод- 
вижной в течение всего испытания. 
Возвращающаяся мишень мелькает в ее 
поле видимости. Ширмы, приводимые 
в действие электромагнитом, открывают- 
ся и частично закрываются через каж- 
дые полсекунды, давая возможность 
определять скорость ярких и тусклых 
падающих тел. 


Вагпез. 'Радиометр является широко- 
угольным прибором, рассчитанным на 
быстрый взаимообмен обнаруженных па- 
кетов сигналов и переработанных паке- 
тов. В дневное время, а также довольно 
часто и во время ночных измерений при- 
бор ‘используется с пространственно 
фильтрующим растром, который обеспе- 
чивает отличное отфильтровывание из- 
лучения фона. 

Для обеспечения точных сведений 
о поступлении возвращающихся тел 
устанавливается 70-миллиметровая ки- 
нокамера с высокой разрешающей спо- 


собностью. Эта камера имеет 100-сан- 
тиметровый (40”) объектов и исполь- 
зует 70-миллиметровую пленку, что 
дает возможность проследить возвра- 
щающиеся тела при помощи сильно 
увеличенных кинокадров высокого ка- 
чества. 


Оборудование для записи данных, 
управляющие выключатели, хронометри- 
рующие устройства расположены непо- 
средственно под установкой на левом 
борту корабля. Здесь же располагаются 
некоторые контрольные, ремонтные и 
электронно-градуировочные устройства. 

Измерения с большим полем зрения 
производятся в ближнем инфракрасном 


спектре с помощью многоэлементной 
мозаики. 50 сернистосвинцовых фото- 
элементов  обозревают — пространство 


неба под углами от 3 до 10? и изме- 
ряют относительное положение и ин- 
тенсивность — объектов, находящихся 
в поле зрения с угловой точностью 
в | мрад. 


Система слежения, использующая 
инфракрасные лучи 


Для слежения за вращающимися 
ракетами используется автоматическое 
следящее ИК устройство (координатор). 
Это устройство не требует никакого дру- 
гого источника лучей, кроме самого сна- 
ряда. Действие основывается на том 
факте, что возвращающиеся снаряды ис- 
пускают инфракрасное излучение, кото- 


40 


Радиационное измерительное оборудование ‘на всех палубах корабля 


проверяют, › 


прежде чем пустить в работу. Техник заряжает фотокамеру для обычной проверки. 


рое координатор улавливает и превра- 
щает в электрические сигналы. 

Для наводки на возвращающийся 
снаряд используется вспомогательное 
устройство наводки. Как только мишень 
попадает в поле зрения, никакого дру- 
гого действия от оператора не требует: 


ся. Координатор создает электрические |} 
сигналы, которые заставляют прибор || 
и дополнительные измерительные \} 
устройства удерживать цель в поле 
зрения. 
Координатор 
ческой головки, 


состоит из опти-. 
смонтированной на 


Схема показывает расположение электронного оборудования, если смотреть с кор- 
мы «Американского моряка». 
1 — спектральные `'последовательные камеры; 2— радиометры; 3— фотометр; '4— камеры для про- * 


верки наводки; 


— радиолокаторы ЕРО-4; 6—радиолокатор диапазона; 7 — сдвоенные „’баллисти- › 


ческие „камеры; 58 — автометрический инфракрасный координатор; 9 — инфракрасный пеленгатор; 
10— СВЧ-радиометр; 1/— камера высокого разрешения; 12 — радиозонд. 


Фотография показывает фактический вид того же оборудова- 
ния, показанного на предыдущей схеме. 


-новании 


а привода,. регулирующего 
стройства, источника питания энер- 
ей и усилителя В оптической 


асти головки находится система зеркал 
ля собирания и фокусировки инфра- 
расного излучения от ракеты, детектор 


ля преобразования этого излучения 

электрические сигналы, а так- 
е предварительный усилитель для уси- 
ния выходных сигналов детектора 


о уровня, необходимого для дальней- 
ей обработки. В оптической верхней 
асти содержится также вращающийся 
астр-модулятор. 

Растр модулирует излучение, преж- 
е чем оно доходит до детектора, и ко- 
ирует это излучение таким образом, что 
но содержит сведения относительно по- 
ожения мишени. 

Вследствие кодирующего действия 
изира выходное напряжение: детектора 
вляется частотно-модулированным сиг- 
алом, который содержит сведения о 
оложении снаряда в полярных коорди- 
атах. Электронная установка, следую- 
ая далее, усиливаег эти сигналы, 
граничивает их амплитуду, дискрими- 
ирует частотно-модулированные сиг- 
алы и превращает полярно-координат- 
ые сведения в прямоугольные. Эти 
кончательные сигналы рассогласования 
спользуются в сервоприводе поворот- 
ого стола, на котором смонтирован ко- 
ординатор для того, чтобы он был на- 
равлен на ракету. 


Атопромт — новое достижение 
в управляемых машинах 


Новую мощную вычислительную 
‘тановку для перевода, предназначен- 
ую для того, чтобы способствовать рас- 
ирению применения станков с цифро- 
ям управлением в автоматическом 
›оизводстве сложных деталей, недавно 
`монстрировала фирма Ш\егпаНопа! 
и$1пезз Масшез СогрогаНоп (ВМ). 
шоргот" является первой установкой, 
зволяющей описывать поверхности 
ех измерений и значительно лучше 
Зеспечивает их обработку, чем при том 
етоде, когда каждое измерение обра- 
зтывается отдельно. При использова- 
и атомпрота вычислительное устрой- 
во сохраняет единственную задачу рас- 
итать движения инструментов на 0с- 
ове простого описания языком, подоб- 
ым английскому, детали, которая долж- 
‚ обрабатываться, и инструментов. 
торые будут использоваться. 

В начале этого месяца сложная по- 
ышка кожуха зубчатой передачи вер- 
лета была изготовлена в исследова- 
льских лабораториях фирмы ЧпЦеа 
гсгай СогрогаНоп в Ист Партфорте, 
гат Коннектикут, которая’ разрабаты- 
ет атопромт в содружестве с 1ВМ 
таль была обработана на фрезерном 
анке непрерывного действия фирмы 
‘аН ап \ВИпеу Митегс-КеПег. С чер- 
жа для описания детали было сдела- 
‚ языком атопромта только 180 одно- 
рочных записей. Полупроводниковая 
‘числительная машина 1ВМ 7090, ис- 
льзующая эти сведения и управляе- 
я программой, полученной от атопром- 
‚ выработала более 8 000 команд дви- 
ния инструмента. Они содержали ука- 
ния Митег!с-КеЙег о каждом движе- 
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нии станка, необходимом для обработки 
детали. Команды, нанесенные на пер- 
фоленту, используемую в станке, дают 
возможность закончить обработку на 
фрезерном станке примерно за '!/. того 
времени, которое требовалось ранее для 
обработки той же детали обычным спо- 
собом. Общая экономия времени полу- 
чается даже больше. Чтобы изготовить 
эту деталь обычным способом, требова- 
лось.3 мес., начиная от чертежей до пуска 
в производство. С атопромтом производ- 
ство любой детали подобной сложности 
может быть начато через 2 недели, т. е. 
за 1/5 часть необходимого ранее вре- 
мени. 

Атопромт является итогом работы 
25 человеко-лет. Он был запланирован 
для вычислительных машин марок ВМ 
704, 1ВМ 709 и 1ВМ 7090. Предполагают, 
что он будет широко применяться в ави- 
ации, в производстве управляемых сна- 
рядов, в автоматическом производстве 
и всюду в металлообрабатывающей про- 
мышленности. Небольшие механические 
цехи могут использовать атопромт, при- 
меняя вычислительные машины, которые 
имеются в информационных центрах 
1ВМ. 


Считают, что способность атопромта 
выдавать программу для сложных трех- 
мерных ‘тел создаст возможность реа- 
лизовать в производстве оригинальные 
конструкции, оригинальные как по меха- 
ническим функциям, так и по внешнему 
виду. Он освободит конструктора от не- 
обходимости идти на компромисс для то- 
го, чтобы избежать дорогой обработки 
вручную или избежать отклонений от 
нормы. 


устройством 


цифровым 
поверхность кожуха 
машина, 
управляемая программой, автоматически 


Управляемый 
станок обтачивает 
вертолета. Вычислительная 


вырабатывает пути, по которым дол- 
жен идти инструмент для обработки 
сложных трехмерных поверхностей де- 
тали. Устройство вырабатывающее про- 
грамму, получает только простое опи- 
сание детали, которая должна обра- 
батываться и тип станка, который 
должен использоваться. Сведения, вы- 
работанные вычислительным  устрой- 
ством, передаются на перфорирован- 
ную ленту или другое приспособление 
для использования в цифровом устрои- 
стве станка. 


Точно так же при новой системе де- 
тали для разрабатываемой модели могут. 
изготовляться гораздо быстрее и по фор- 
ме более близкими к запроектированно- 
му образцу. В результате в таких важ- 
ных областях, как изготовление управ- 
ляемых снарядов и т. п., атопромт мо- 
жет ускорить весь цикл конструирования 
и производства и снизить стоимость. 

В то время как методы массового 
производства требуют создания специ- 
альных станков, атопромт дает воз- 
можность осуществить автоматизацию 
малосерийного производства на основе 
цифровых машин при помощи обычного 
оборудования. Работа станка перестраи- 
вается в нужном направлении после 
помещения описания в электронную ма- 
шину. 

Четкий, подобный английскому язык 
атопромта дает возможность програм- 
мисту, работающему с техническими чер- 
тежами, описывать подлежащие обра- 
ботке поверхности с помощью обычной 
принятой в цехах терминологии. Сло- 
варь содержит 110 слов с достаточными 
возможностями для построения «предло- 
жений» и разделения команд. Пользуясь 
этим языком, программист описывает 
форму каждой геометрической поверхно- 
сти обрабатываемой детали, определяет 
связь этих поверхностей друг с другом 
и дает спецификацию таких требований, 
как допуски и размеры инструментов. 
Например, программист может использо- 
вать такое определение для чашеобраз- 
ной поверхности обрабатываемой дета- 
ли: «чаша», т. е. сфера, внутренний 
центр (0,0,0), радиус (1,75). Это дает 
в программе все, что нужно знать о ха- 
рактеристике чашеобразной поверхности. 
Другие предложения описывают связь 
этой поверхности с другими поверхно- 
стями детали. 

Описание детали записывают от ру- 
ки на кодовом формуляре, затем выби- 
вают на карточках. Карточки в свою 
очередь помещаются в аппарат, кото- 
рый при программировании автоматичс- 
ски вырабатывает команды для каждой 
обрабатываемой. поверхности. 


Последняя стадия работы вычисли- 
тельной машины, называемая последую- 
щей обработкой, корректирует сведения 
о ходе станка. Устройство для после- 
дующей обработки не является неотъем- 
лемой частью системы, так как оно мо- 
жет быть различным, чтобы отвечать 
нуждам каждого вида цифрового управ- 
ления. Оборудование, которое исполь- 
зуется в атопромте, совместимо с раз- 
личными типами устройств для после- 
дующей обработки. 


Намеченные движения инструмента 
записываются на магнитную ленту. Ес- 
ли необходимо, они могут передаваться 
на перфорированную ленту или другой 
посредник, подходящий для входных 
устройств цифрового управления рабо- 
той станка. 

Диагностические способности ато- 
промта дают возможность ‘указывать 
печатным способом на многие ошибки, 
которые случаются при описании Дета- 
ли. Для дальнейшей выверки аппарат 
подготавливает отпечатанный список ко- 
ординат для каждого положения станка. 
Его можно прочитывать или наносить на 
график, и тем самым изготовителю дает- 
ся возможность следить за работои 
станка. 
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Сталёпрокатный стан 
пишет свой собственный 
производственный отчет 


Данные, необходимые для производ- 
ственного отчета и для учета работы 
сталепрокатного стана с электронным 
управлением, получаются быстро на ав- 
томатической пишущей машинке и пер- 
форированной ленте. Новая система ав- 
томатического записывания данных на 
Бракенридском заводе фирмы АЦезпепу 
Гат З4ее] Согр. обладает большой 
точностью записи сведений. 

Сведения, записываемые во время 
прокатки стали, следующие: толщина 
стали до и после прокатки, данные за- 
каза, тип обработки, номер плавки, ме- 
сяц, день, час и минута начала прокат- 
ки каждой болванки, характеристика 
механизма, ширина стального листа, вес 
болванки до и после прокатки, время, 
затраченное на прокатку, время, потра- 
ченное на какие-либо задержки, и при- 
чины задержки. Такие сведения явля- 
ются очень важными для определения 
сортамента, среднего время прокатки, 
оформления наряда на зарплату, подече- 
та выхода продукции, производственной 
стоимости, выявления основных Причин 
увеличения времени прокатки, подсчета 
производительности стана и других фак- 
торов. 

Важной особенностью системы яв- 
ляется то, что всего лишь посмотрев на 
отпечатанный на такой машинке график, 
можно сказать, была ли сталь проката- 
на с учетом соответствующих норм. 
Обычный производственный отчет, на 
который раньше требовалось 2 дня, что- 
бы его обработать и передать в про- 
изводственный отдел, теперь можно сде- 
лать в течение нескольких часов. 

Одним из наиболее важных пунктов 
производственного отчета является ука- 
зание причин простоя. Система содер- 
жит панель, с помощью которой можно 
записать простым нажатием кнопки 6б0- 
лее 60 вариантов случаев, когда прокат- 
ный стан требовал остановки. Как толь- 
ко прокатный стан остановился, он не 
может быть пущен снова, пока не вы- 
яснена причина простоя. 


Светлые и темные части букв алфавита фиксируются находящимся в руке фото- 
элементом и передаются в электронное устройство. | 


Прибор, дающий возможность 
слепым читать 


Разрабатывается вычислительное 
устройство, которое дает возможность 
слепому читать обычный напечатанный 
материал путем перевода напечатанных 
букв в систему музыкальных тонов. 

Сначала вычислительное устройство 
«выучивает» форму каждой буквы ал- 
фавита, затем оно работает так, как 
если бы это была группа фотоэлементов, 
способных узнавать вновь полученный 
алфавит. Наконец, экспериментальное 
читающее устройство соединяется непо- 
средственно с вычислительной машиной, 
и это читающее утройство действует как 
одна машина. Ряд миниатюрных фото- 
элементов рассматривает образцы букв. 
Если фотоэлемент затемнен какой-либо 
частью буквы, то он превращается в ге- 
нератор, который вырабатывает импульс, 


Крайней слева показана контрольная станция для четырехклетьевого стана холод- 


ной прокатки на Бракенриджском заводе. Новая система обеспечивает автоматиче- 


скую регистрацию производственных данных, 


экономит время, увеличивает точ- 


ность записываемых сведений. 
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сходный с нажимом электрического клю-: 
ча. Каждая буква представлена рядом! 
последовательных, как бы струнных 
тональных комбинаций, которые сленой! 
после соответствующей тренировки мо’ 
жет понимать. | 

Задача состояла в нахождении типё’ 
фотоэлементов, которые давали бы наи: | 
более четко распознаваемые комбинаци! 
тонов для каждой буквы алфавита. [ВМ 
650 возбуждает действие фотоэлементот! 
и питает генератор читающего устрой: 
ства. Таким образом, различные типь 
фотоэлементов могут исследоваться пу 
тем простого программирования аппа 
рата. 

Трудности представляли программи!| 
рование букв алфавита и комбинирова _ 
ние фотоэлементов таким образом, что| 
бы обеспечивалось взаимодействие меж | 
ду задаваемыми буквами и фотоэлемен, 
тами. Каждая буква разделялась на ча| 
сти посредством помещения ее под сет] 
ку. Рассматривался один квадрат сетки! 
когда определенная площадь его покры 
валась частью буквы. Сетка состоял! 
из 119 рядов и 104 столбцов. Пять се} 
ток фотоэлементов включались в началь || 
ное программирование. | 

Провода от световой панели аппарат|| 
соединялись с генераторным переклк\. 
чателем. Ряд получаемых тонов запись | 
вался на ленту. Ленты будут проигрь||) 
ваться для определения наиболее распс |, 
знаваемой группы тонов, и только тон!, 
этой группы будут включены в серий|. 
ную читающую машину для оценки е|. 
слепыми людьми. | 

МаНопа!| зе оЁ НеаЦН, Уев\ 
гапз’АдтиигаНоп всячески поддержи | 
шта| 


вают эту работу, проводимую Ва! 
Метопа: пуще, Колумбус, 
Огайо. 


Новый принцип уменьшения шума 
при работе трансформаторов 


Новый метод уменьшения шума, пр‹ 
изводимого трансформаторами путе 
направления вибрационной — энерги!\ 
внутрь трансформатора, был разработа! 
и успешно применен по заданию Реп 


ЗУхаша Тгапзогтег В! \191юп, МеОгах- 
Е415оп Сотрапу, Канонсбург, штат Пен- 
сильвания. 

Вибрационная энергия, создаваемая 
магнитным потоком в сердечнике транс- 
форматора, передается поверхности бака 
трансформатора через масло и опоры сер- 
дечника, которые представляют весьма 
эффективный путь для вибрационной 
энергии. Удаляя эти эффективные пути, 
можно некоторую часть вибрационной 
энергии оставить внутри трансформато- 
ра. Она не будет передаваться на по- 
верхность кожуха, где она имеет воз- 
можность излучаться в виде звука. 

По заявлению пенсильванских ин- 
женеров новый метод уменьшения шу- 
ма использует гасящие шум элементы, 
которые и создают звукопоглощающую 
среду в жидкости. Итак, они защища- 
ют поверхность кожуха благодаря из- 
менению размеров сердечника. Только 
часть вибрационной энергии доходит 
через жидкость до поверхности транс- 
форматора. Обмотки и сердечник отде- 
ляются от кожуха в точках опоры бла- 
годаря тому, что конструкция «плава- 
ет» на пружинах или других приспо- 
соблениях. Этот принцип введения 
шумоудаляющих элементов в систему 
был разработан после длительных ис- 
пытаний на модели в Реппзуйуаща 
Тгапзогтегз$ Тротаз А. ЕЧзоп Асо- 
изИса| Кезеагсь ГаБогафогу и применен 
на выпускаемых трансформаторах 
(только в установках с сердечником 
совершенного типа). В целом шум ус- 
пешно снижался на 8—12 06. 


Вычислительное устройство разносит 
по указателю документы 
в соответствии со значимыми словами 
в их названиях 


Важные слова в названии научных 
документов выделяются цифровым вы- 
числительным устройством ВМ 7090, 
работающим в Ве Теёерропе ГаБога- 
{омез. Названия вводятся в устройство 
на перфорированных карточках вместе 
с другими карточками, содержащими 
имена авторов и опознавательные но- 
мера. Счетчик программируется на ре- 
гистрацию карточек, перераспределение 
информации и впечатывание указателя 
названия. 

В указателе названий каждое важ- 
ное слово названия появляется по оче- 
реди как ключевое слово указателя. 
Слово записывается в список в алфа- 
витном порядке в указатель в контек- 
сте с другими словами названия. На- 
пример, название «Применение инте- 
грала Фурье в теории цепей» содер- 
жится в трех местах указателя. Оно 
смещается постепенно так, чтобы под- 
вести различные имеющие значение 
слова к различным местам указателя. 

Устройство игнорирует не имеющие 
существенного значения слова, которые 
представляют малую ценность для ука- 
зателя. В разряд таких слов включа- 
ются предлоги, союзы, артикли, вспо- 
могательные глаголы, прилагательные и 
некоторые местоимения. Таблица мало- 
существенных слов записана в памяти 
счетчика, и ее можно легко изменить. 

Устройство запасает каждое новое 
название в своей памяти. Когда все 
названия перебраны, устройство снова 


4% 


перемешивает их и создает указатель 
на магнитной ленте, в котором все на- 
звания перечислены в алфавитном по- 
рядке ключевых слов. Затем лента по- 
ступает на высокоскоростное печатное 
устройство, которое отпечатывает на- 
звания со скоростью 600 строк в ми- 
нуту. 

Страницы с напечатанного текста 
могут воспроизводиться фотоофсетом и 
переплетаются в книгу указателей без 
необходимости перепечатки. В обычных 
случаях устройству требуется только 
12 мин для разнесения по указателю 
1700 документов в соответствии с на- 
званием, автором, номером и принад- 
лежностью к проекту. 


Световой столб, запланированный 
для мировой ярмарки в Нью-Йорке 


На Нью-Йоркской мировой ярмарке 
1964—1965 гг. концентрированный столб 
света будет подниматься прямо в небо. 
Столб света будет создаваться 24 «све- 
товыми пушками», каждая в 1 млрд. св. 

Запланированный как один из экс- 
понатов электротехнических фирм 
столб будет исходить из здания, име- 


Замысел художника создать столб све- 

та мощностью 24 млн. св был пред- 

ставлен на рассмотрение на недавнем 
собрании в ЕЧ!з0оп Ейесёае Гшзще. 


ющего цвет радуги. ‘Здание будет 
иметь высоту 24 м (80 футов) и стоять 


на главной магистрали, идущей от 
главного входа. Предполагают, что 
столб света будет виден в Бостоне, 
штат Массачусетс. 

Получено основное 
химическое вещество, 
обладающее многими свойствами 

Беймал — коллоидальная окись алю- 


миния — еще одно многогранное веще- 
ство, добавленное к основным химиче- 


ским веществам, необходимым в про- 
мышленности. 

Химики, которые получили беймал, 
говорят, что он имеет исключительные 
свойства и может использоваться ши- 
ре, чем какое-либо другое химическое 
вещество, выходившее за много лет из 
их лаборатории. Чтобы продемонстри- 
ровать его многогранность, указывают 
на тот факт, что в одном виде беймал 
настолько тверд, что может обрабаты- 
вать сталь или резать стекло, в дру- 
гом же виде он может употребляться 
для повышения смягчающего действия 
лосьонов в косметике. 

Химически беймал является белым 
летучим порошком, состоящим из мас- 
сы крошечных волокон АГООН. 


Необыкновенные СсвойЙст- 
ва. Вещество обязано широкой обла- 
стью применения своим следующим 
свойствам: 

1. Беймал является вододисперсным 
порошком. Он диспергируется и набу- 
хает в воде, образуя устойчивый кол- 
лоид. 

2. Он состоит из волокнистых ча- 
стиц. Когда коллоидальная диспергия 
беймала высушивается, маленькие во- 
локна ложатся ровно и переплетаются, 
образуя пленку. Только очень малое 
число неорганических материалов обра- 
зует такую пленку, и никакие другие 
окиси алюминия не образуют подоб- 
ной пленки. Такие пленки остаются 
устойчивыми при высоких температу- 
рах. 

3. Частицы  беймала чрезвычайно 
малы и обладают большой площадью 
поверхности. Если бы волокна в одном 
фунте беймала соединить друг с дру- 
гом, то они уложились бы 25 раз до 
Солнца и обратно. Площадь поверхно- 
сти тех же самых частиц занимает 
примерно 12 га. 

4. При диспергировании в воде во- 
локна беймаловой коллоидальной оки- 
си алюминия принимают положитель- 
ный заряд. Из-за этого положительно- 
го заряда беймал может задерживать- 
ся у отрицательно заряжающихся по- 
верхностей таких материалов, как 
стекло, бумага, глина и т. д., полно- 
стью изменяя их поверхностный заряд 
с отрицательного на положительный. 


5. Беймал является гидрофильным 
и органофильным. Поскольку он сма- 
‘чивается как водой, так и органически- 
ми жидкостями, он может действовать 
как эмульгатор и сгущающий, диспер- 
гирующий и суспендирующий агент как 
в воде, так и в водноспиртовой смеси. 

6. Беймал обладает низкой токсич- 
ностью. Фирма Ри Ропё применяет его 
в пищевой промышленности, в косме- 
тике и фармацевтике. 

Разведенный раствор беймала в во- 
де приобретает совершенно необычай- 
ную вязкость, 4%-ная диспергия, на- 
пример, может быть превращена ИЗ 
чрезвычайно текучего раствора в чрез- 
вычайно вязкий, а также в пасту..бла- 
годаря легкому изменению  кислотно- 
сти. В таком состоянии гель сохраня- 
ется в твердом состоянии до тех пор, 
пока его не разболтают, и тогда’ он 
снова превращается в жидкость. Если 
ей дать возможность отстояться, жид- 
кость снова становится гелем. Это об- 
ратное превращение, можно осущест 
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влять любое количество 
необходимое для того, 
стоялся, может быть от 
дня и более. 


раз, а время, 
чтобы гель от- 
секунды до 


Вычислительная установка 
контролирует производство угольных 
реостатов 


Статистический контроль полностью 
объединяется с механизированным про- 
цессом в новом вычислительно-управ- 
ляющем устройстве для автоматическо- 
го изготовления угольных реостатов. 
Применяемая на заводах в Северной 
Каролине \Мефеги ЕМесё1е Сотрапу 
новая система проблему 
брака, увеличивает продукции 
и дает возможность боль- 
шой надежности. 


устраняет 
выпуск 
достигнуть 


Автоматическая управляющая станция 

придает реостатам правильное сопро- 

тивление, значение которого записывает- 
ся на контрольном графике. 


Кроме контроля всех процессов про- 
изводства, вычислительная машина мо- 
жет задавать производственный график 
месячного выпуска продукции. Она ав- 
томатически дает подробную инструк- 
цию производственным машинам на 
изготовление и сборку любого или всех 
четырех элементов реостата в желае- 
мом количестве и желаемой величины 
сопротивления. 

Реостат похож 
ные ЩИПЦЫ С 
«предохранителями», 


на крошечные уголь- 
медными проводами- 
отходящими от 


концов. Каждый состоит из короткого 
керамического бруска или сердечника, 
который покрывается углем. На каж- 
дый конец сердечника накладывается 
золотое покрытие, дающее возмож- 
ность приделать колпачок и проволоч- 
ные выводы. В угольном слое выреза- 
ются спиральные желобки, изменяющие 
электрический путь по сердечнику и 
повышающие сопротивление до желае- 
мой величины. Реостат помещается для 
предохранения в цилиндрический Ффут- 
ляр из пластмассы. 

Машина работает на 3З-секундном 
цикле, выпуская один реостат в тече- 
ние каждого цикла. Максимальная ско- 
рость выпуска продукции 1200 готовых 
реостатов в час. На линии имеется 11 
машинных установок, кроме электрон- 
ной машины и кабин управления. 


Приливные электрические станции 
в СССР 


Согласно Б. Мирошниченко и 
В. Степанову, которые пишут из Мо- 
сквы, в течение ближайших 3 лет про- 
мышленный электрический ток будет 
дан первой советской приливной элек- 
тростанцией, ныне строящейся в Кис- 
лой губе на Мурманском побережье. Во 
время строительства и работы этой 
опытной станции мощностью 1200 квт 
с 30-метровой плотиной инженеры изу- 
чат главные проблемы, связанные с со- 
оружением приливных электрических 
станций. Полное использование энергии 
рек Европейской части Советского 
Союза предполагается в течение 10— 
15 лет. Этим путем предполагается ис- 
пользовать неисчерпаемый — источник 
энергии, заключенный в океане. 

Как раз перед -началом второй ми- 


ровой войны были проведены исследо-` 


вания на Кольском полуострове и на 
побережье Белого моря. Результаты 
показали, что в этих районах целесо- 
образно строительство приливных элек- 
трических станций (ПЭС). С развити- 
ем северных и восточных районов стра- 
ны возник вопрос о снабжении их 
электроэнергией. Группа инженеров ин- 
ститута «Гидроэнергопроект» во главе 
с канд. техн. наук Л. Б. Бернштейном 
подготавливает проекты ПЭС на Мур- 
манском побережье и на Белом море. 

В некоторых местах берега моря 
высота прилива достигает 18,5 м. 
В Охотском море она доходит до 9— 


П м, а на Белом море — до 8 м, но 
до недавнего времени океан не исполь- 
зовался для получения электроэнергии 
в крупных масштабах. 


Принцип действия 


Как будет действовать приливная 
электрическая станция? Выбирается за- 
лив, соединенный с морем узким кана- 
лом, и отгораживается плотиной; та- 
ким образом залив’ превращается в 
бассейн ПЭС. При открытых во время 
высокого прилива затворах уровень 
воды в ‘бассейне растет до своей ма- 
ксимальной отметки. Когда затворы за- 
крыты, уровни водыв бассейне и в мо- 
ре становятся различными. Если воду 
выпускают в море через турбину, то 
генератор турбины вырабатывает элек- 
троэнергию. Уровень воды в бассейне 
понижается до уровня моря. К следу- 
ющему приливу бассейн снова готов 
принять напор воды из моря. 

‚ При циклической работе ПЭС много 

электроэнергии получается в течение 
короткого периода, а потребитель тре- 
бует непрерывного снабжения. Турби- 
ны могут быть выполнены так, чтобы, 
когда ПЭС станут частью большой 
энергетической системы, работать как 
водяные насосы, создавая добавочный 
напор, который используется по мере 
надобности. 

Для ПЭС Кислой губы предложен 
скоростной метод постройки плотины: 
‘основные части станции собираются из 
тонкостенных железобетонных панелей, 
подобных плавучим докам и транспор- 
тируемых к строительной площадке по 
морю; здесь блочные элементы будут 
заполнены балластом и погружены в 
воду. 

Сооружение приливных электриче- 
ских станций больше не является меч- 
той. Проектируется Лумбовская ПЭС 
мощностью в несколько сотен тысяч 
киловатт. Возможность использования 
энергии изучается в Мезенской губе, 
где планируется построить даже более 
мощную ПЭС. Подготавливаются про- 
екты гигантских ПЭС на Белом море. 
100-километровая плотина станции, ко- 
торая отделит часть Мезенской губы 
от Белого моря, будет иметь 2000 тур- 
бин общей мощностью в несколько 
миллионов киловатт, снабжающих Еди- 
ную энергетическую систему Европей- 
ской части СССР миллиардами кило- 
ватт-часов электроэнергии. 


Полупроводниковая вычислительная ма- 
шина 7070 составляет основу в Центре 
по обработке данных компании М1еЁ:- 
сап Ве| Т@ерпопе. 


| 
| 
| 


Новые и улучшенные изделия 


Детектор излучения 


Новый электромагнитный детектор 
излучения, весящий менее 0,9 кг (2 
фунта), может применяться и как ста- 
ционарный и как переносный прибор. 
Модель В86В работает в диапазоне 


частот от 100 до 10000 Мгц и содер- 
жит одну интегральную антенну. Для 
используется 
батарея 


питания 
ртутная 


стандартная 
большой емкости. 


Этот прибор пригоден при всех видах 
поляризации: линейной право- и лево- 
круговой смешанной, а также при 
пульсирующей и непрерывной волнах. 
бреггу М1сгомауе Е!еб{гоп!сз Со., Кли- 
ервотер, штат Флорида. 


Новый разъединитель 


Только два сегмента и никаких дру- 
гих деталей, которые должны разъ- 
единяться, характеризуют этот новый 
разъединитель, работающий под давле- 
нием воздуха и предназначенный для 
отключения рабочих токов. Прочно за- 
крепленный Ч-образный болт имеет 
фиксирующий вырез, удерживающий 
тайки в определенном положении. 
Разъединительные контакты находятся 
в определенном положении, когда окно 
в тройнике закрывается якорем. Разъ- 
единительное устройство имеет крепле- 
ния по обеим сторонам и может быть 
установлено слева или справа от стен- 
ки. 

Эри, 


Репп-Опюп  Е!еси1с  Сотр., 


штат Пенсильвания. 


Выпрямитель 


Это  трансформаторно-выпрямитель- 
ное устройство для установки катод- 
ной защиты пригодно для работы в 
любых атмосферных условиях, в част- 
ности в гаванях, и имеет герметически 
запаянные, погруженные в масло крем- 
ниевые вентили. Оно имеет трехфазный 
вход на 220/440 в, 60 гц и максималь- 
ный выходной постоянный ток 75 а в 


каждой из трех цепей или в сумме 
225 а при возможности изменения на- 
пряжения от нуля до 12 в четырьмя 
ступенями. 

Магсиз Тгапзюгтег Сотрапу, Шшс., 
Ровей, штат Нью-Йорк. 


Термоэлектрический генератор 


Предназначенные для  продолжи- 
тельной работы эти 8-ваттные генера- 
торы, которые нагреваются естествен- 
ным газом, пропаном и бутаном, не 
требуют никакого особого помещения 
или кожуха, так как форсунка полно- 
стью защищена от задувания ветром. 
Генераторы будут применяться для пи- 
тания ламп на линиях передачи и уст- 
ройств катодной защиты металла, на- 
ходящегося под землей или под водой. 

Новый генератор весит 29,5 кг (65 
фунтов) и имеет размеры 43 см (17”) 
в ширину и 30 см (12”) в высоту. 

Техаз шугитепё, шс., Хаустон, 
штат Техас. 


Новый изоляционный материал 


Новая высокотемпературная элек- 
трическая изоляция типа МГ, основан- 
ная на полимерах, дает редкую ком- 
бинацию свойств для изготовления эма- 
лированных проводов, покрытых волок- 
нистой изоляцией, и изоляционных ла- 
Ков. 
Выдающимся свойством этого мате- 
риала является большой срок службы: 
более 10 лет при 200°С, более 2 лет 
при 250°С и несколько месяцев при 
300°С. Этот материал хорошо противо- 
стоит растворителям, влажности, ради- 
ации и огню. 

Е. [. аи Роп{ 4е Метоигз Со., Виль- 
мингтон. штат Делавэр. 


Портативный распределительный блок 


Здесь представлен легкий закрытый 
распределительный ящик на 120/240 в 
и 50 а переменного тока, который ве- 
сит только 13,6 кг (30 фунтов) и мо- 
жет быть легко перенесен человеком 
на строительную площадку за несколь- 
ко минут. Предназначенный для пита- 
ния временных электрических нагрузок, 
компактный распределительный блок с 
защитой от перегрузок и коротких за- 
мыканий содержит шесть 15-амперных 
(120 в) выводов для электроинстру- 
мента и один двухполюсный вывод на 
20 аи 240 в для сварочных или по- 


добных им установок. Эти устройства 
могут подключаться посредством четы- 
рех  штепселей, расположенных на 
главных шинах. Геопага Еесёе М. 
Со. Кливлэнд, штат Огайо. 


Новый выключатель 


Запланировано начать немедленный 
выпуск по доступным ценам недавно 
сконструированных выключателей на 5 
и 15 кв в металлическом поршне. Вы- 
ключатели будут иметь: 1) большой 
срок службы контактов благодаря уве- 
личению контактного усиления, созда- 
ваемого общим давлением воздуха как 
на главных, так и на дугогасящих кон- 
тактах; 2) внутреннее охлаждение че- 
рез полый проводник с отверстием, 
прорезанным наверху для обеспечения 
непрерывной циркуляции воздуха; 
3) катушку для магнитного сдувания 


г — - Е ое 


дуги, намотанную снаружи, и 4) более 
устойчивые в механическом отношении 
гасящие устройства, что достигается 
выполнением барьеров искрогаситель- 
ных камер из циркония, таким образом 
объединяются в одновременном про- 
цессе искрогашение и отключение. Мо- 
1опеу ЕМесё!с Со., Сент-Луис, 20, штат 
Миссури. 


Медицинский передатчик 


прибор дает возмож- 
ность записывать одновременно три 
биоэлектрических сигнала с помощью 
телеизмерений. Смонтированный в Од- 
ном корпусе и имеющий размер спи- 
чечной коробки этот блок усиливает, 
увеличивает и передает сигналы на 
стандартной для частотной модуляции 
полосе частот, причем максимальное 
расстояние передачи 91,5 м (100. яр- 
дов). Дискриминатор В-30 придает 
сигналам определенную форму, удоб- 
ную для записи или индикации. Один 
канал имеет рабочие характеристики, 
соответствующие гальваническим кож- 
ным сигналам. Другие каналы предна- 


Этот новый 


45 


значены для более медленно изменяю- 
щихся сигналов, таких, как изменения 
температуры, дыхания и кровяного дав- 
ления. Иоп ш4из@ез, шс., Бэвэрли 
Хиллз, штат Калифорния. 


Телефоны с интегрированными 
данными 


Аппарат типа 202А, который заме- 
нит серию аппаратов 200, является од- 
ним аппаратом из трех, которые будут 
использоваться для передачи данных в 
стандартной форме. Эта стандартиза- 
ция поможет 


фирмам — производите- 


лям конторского оборудования разра- 
батывать аппараты, компактные по 
своим внешним размерам и функциям. 
Два других типа аппаратов будут от- 
личаться только по размерам. Аппарат 


202А имеет скорость передачи 1600 
слов в минуту, или 1200 знаков в се- 
кунду. Ве] Т@ерпопе  ГаБогаёотез, 


Нью-Йорк, штат Нью-Йорк. 


Пневматическое записывающее 
устройство для измерения 
постоянного тока 


Это устройство измеряет постоян- 
ный ток и затем пневматически переда- 
ет данные к центральному приемнику. 
Оно предложено для установок с боль- 
шими токами, например при электроли- 
тическом рафинировании, в’ гальвано- 
технике, при восстановлении алюминия 
и при электролизе поваренной соли. Си- 
стема устанавливается на определенном 
расстоянии от линии, ток в которой со- 


здает магнитное поле. Магнитные сило- 
вые линии вокруг проводника отклоня- 
ют стержневой подвижной магнит. Вра- 
щающий момент отклонения, который 
зависит от интенсивности магнитного 
поля, следовательно, от тока, приводит 
в действие заслонку выхлопного сопла 
в пневматической уравновешенной систе- 
ме. Тре РохБого Со., Фоксборо, штат 
Массачусетс. 


Щеточные зажимы, расположенные 
по прямой линии 


В первоначальном устройстве эти за- 
жимы с возможностью быстрого разъ- 
единения были спроектированы ДлЯ 
установки под углом 90°. Сейчас разра- 
ботан зажим, расположенный на прямой 
линии. Переделка конструкции зажимов 
обеспечивает более надежную работу 
стальной пружины, что необходимо для 
максимальной устойчивости. Кроме того, 
в один зажим могут быть введены два 
лопатообразных контакта. Такое устрой- 
ство может быть использовано при по- 
стоянном токе 150 а. Оно дает возмож- 
ность изменять положение щетки во 
время работы машины, причем инстру- 
менты и винты зажимов не могут упасть 
на коллектор. МаНопа| Сагроп Со., 
Нью-Йорк, штат Нью-Йорк. 


Высокотемпературные кабели 


В высокотемпературных кабелях ис- 
пользована бутиловая изоляция и 06б0- 
лочка для переносных линий и бутило- 
вая изоляция с оболочкой, содержащей 
асбест для стационарных линий. Этот 
кабель, нашедший применение в тяже- 
лых условиях, как-то на металлургиче- 
ских заводах, у отжигательных и це- 
ментных печей, имеет нагревостойкость 
125°С со сроком службы, превышающим 
в 2 или 3 раза срок службы стандарт- 
ных кабелей, используемых в высоко- 
температурных установках. Апасопда 
МИге Са Ше Со., Хастингс на Гудзоне, 
штат Нью-Йорк. 

Вследствие присущего ему свойства 
иметь два устойчивых состояния это 
первое четырехслойное устройство мо- 


жет заменить несколько полупроводни- 
ковых приборов и других деталей, что 
дает в результате значительное упроще- 
ние схемы и требования к деталям. 
В случае простого включения или от- 
ключения это устройство напоминает 
по своей работе реле с механической 
блокировкой с защелкой, с неотскаки- 
вающими и невибрирующими контакта- 
ми. В основном это выключатель, гер- 
маниевый прибор типа р-п-р-п с тремя 
выводами, имеющий два положения И 
способный коммутировать в диапазоне 
мегагерц, и может быть использован в 
вычислительных цифровых машинах. 
Время включения составляет 0,1 мксек, 
причем осуществляется изменение на- 
пряжения на выходе на 35 8. Типя-501 
Е|есё4с, шс, Ньюарк, штат Нью- 


Джерси. 
Автотрансформатор на 30а 


‚Была расширена серия \ вариаков, 
чтобы включить одно-, двух- и трехцеп- 
ные на 20 а устройства. Дающий плав- 


ное, непрерывное ручное регулирование ._ 


переменного напряжения от нуля ДО 


‚1174 входного напряжения тип 30 мож- 


но использовать для испытательных уст- 


ройств в различных осветительных при- 
способлениях при регулировании темпе- 
ратуры, при управлении скоростью дви- 
гателя, при градуировке приборов и т. п. 
Для сердечника используется высоко- 
кремнистая сталь с малыми потерями. 
Сепега! Ка4юо Сотрапу, Ист Конкорд, 
штат Массачусетс. : 


Бридерный атомный реактор на атомной 
электростанции Епгсо Еегпи. 


Сагйег Согр. 
Сиракузы, штат Нью-Йорк 


Недавно в исследовательском центре 
Милуоки, штат Висконсин, был выпол- 
ен один из самых больших тепловых 
асосов, который будет использовать 
‘епло, выделяемое людьми, источниками 
вета и конторскими машинами, для 
в. помещений. 'Этот тепловой 
асос состоит из трех электрических 
ощных холодильных машин с большой 
мкостью, причем каждая весит около 
2 т (20 американских тонн). Маши- 


Сагиег Аш 
обеспечивать 


ны, построенные 
сопа1Нопте Со., 


фирмой 
будут 
холодную воду ‘для охлаждения 8-этаж- 


ного здания, а зимой эти машины 
эудут удалять ‘излишек тепла из. внут- 
›енних помещений, так чтобы оно могло 
рыть использовано для отопления поме- 
цений, находящихся около внешних 
тен. Никакие котлы или другие топлив- 
‹ые сооружения не требуются. 


Ра{ех Согр. 
Монровия, штат Калифорния 


Раех  Согрогайоп — конструирует 
‹ифровую управляющую и записываю- 
цую систему, которая ускорит работу 
›ентгеновского дифрактометра для ис- 
‘ледований структуры вещества. Все 
оборудование будет распределено по 
воим функциям: на управляющую си- 
тему и на систему, регистрирующую 
‹анные. Управляющая часть будет полу- 
ать данные с бумажной ленты и, ис- 
ользовав эти данные, управлять поло- 
кением кристалла относительно ‘источ- 
ика излучения и положением записыва- 
щей головки счетчика, который изме- 
яет радиацию, излучение, обусловленное 
ифракцией на кристалле. Часть систе- 
ы, регистрирующая данные, будет за- 
исывать положение кристалла и запи- 
ывающей головки счетчика, так же как 

дозу излучения, накопленную с по- 
ощью счетчика. Данные о положении 
удут автоматически получены из вход- 
ой ленты, а положение и записанные 
эманды будут вырабатываться автома- 
ически. 


Воуа! МсВее Согр. 
Порт-Честер, штат Нью-Йорк 
Новая техника в производстве вы- 


слительных машин должна быть скоро 
уществлена в отделении фирмы Коуа! 


МеВее СогрогаНоп, которая сейчас за- 
нимается стационарными электронными 
счетными машинами. Компания постро- 
ила четыре огромных треллера, которые 
удобны для размещения в них электрон- 
но-вычислительного оборудования. 

В этом году вычислительные маши- 
ны длиной в 15,7 м (50 футов) пройдут 
160 тыс. км (100000 миль), чтобы про- 
демонстрировать перед потребителями 
США точные вычислительные машины. 


А з-Спайтег$ М!е. Со. 
Милуоки, штат Висконсин 


Фирма АШ$-Сва|тегз поставит теп- 
ловой электростанции на Северном Озе- 
ре (Мо ГаКе З4еат Еесёе З{фаНоп) 
системы РаПаз Ро\мег апа Ге Со. ге- 
нераторный трансформатор 370 Мва 
138 кб для агрегата № 3. Если агрегат 3 
будет пущен в работу, то это будет са- 
мый большой агрегат в системе Запад- 
ной Миссисипи. Компания также поста- 
вит шесть масляных выключателей на 
138 кв и 10000 Мва и другое оборудо- 
вания для расширения этой станции. 


Еазипап Ко4акК 
Рочестер, штат Нью-Йорк 


Новый современный семиэтажный 
физико-исследовательский корпус компа- 
нии Еазипап Кодак в Рочестере, штат 
Нью-Йорк, имеет площадь свыше 
18000 м? (200000 кв. футов), в нем ра- 
ботает 400 чел. персонала. Имеется свыше 


200 специальных кабинетов, в которых 
будут проводиться исследования в таких 
областях, как теория фотографического 
процесса, структура изображения, опти- 
ческие системы, сенситометрия, радио- 
графия, звукозапись, электростатика и 
физика твердого тела. 


Зреггу Сугозсоре Со. 
Грэйт Нэк, штат Нью-Йорк 


Боевая. готовность воздушных стра- 
тегических сил с применением сверхзву- 
ковых реактивных бомбардировщиков 
типа В-58 будет значительно повышена 
при кведении более совершенной систе- 
мы проверки, которая сейчас подвергает- 
ся окончательной оценке в воздушных 
силах. АСЕ (Аегозрасе Огоипа Еашр- 
пеп{) выражает уверенность в большой 
очности и надежности системы бомбо- 
метания бомбардировщика В-58. Фирма 
бреггу Сугозсоре Со. спроектировала и 
сконструировала земное оборудование, 


Промышленные новости 


которое может делать одно автоматиче- 
ское измерение через каждые 4 сек и 
полную проверку’ системы бомбометания 
через несколько часов. Километры пер- 
будут управлять 


форированной ленты 


при первом испытании этой системы. 
3600 видимых показаний «да» «нет» 
«да» дают информацию об аварийных 
режимах. 


УеггоА Еесёготс$ Согр. 
Филадельфия, штат Пенсильвания 


Фирма Легго!а ЕИесгоп!с$ СогрогаНоп 
объявила о своем вступлении в область 
микроволнового оборудования. Новое 
оборудование компании с полосой ча- 
стот 6 Мгц имеет 600-строчный видео- 
канал для промышленного телевидения 
по проводам или систем трансляции те- 
левидения, а также систем обработки 
данных с чрезвычайно высокими скоро- 
стями «разговора» вычислительных ма- 
шин. Устройство обладает: частотной ха- 
рактеристикой с широкой основной по- 
лосой от 30 гц до 8,0 Мгц в пределах 
0,25 06; стабилизацией высокой часто- 
ты, поддерживающей определенную ча-. 
стоту в пределах 0,0054, выходной 
мощностью | вт, многоканальным вхо- 
дом и выходом со смещением, предна- 
значенным для одной антенны, имеется 
измерительное устройство, которое кон- 
тролирует отклонение модуляции и вы- 
ходную частоту и выполнено так, что да- 
ет возможность управлять всеми кана- 
лами и цепями с передней панели. 


Ветапсо, Шшс. 
Санта Моника, штат Калифорния 


Радиолокационная испытательная си- 
стема «линии полета», которая контро- 


47 


лирует радиолокационные установки са- 
молетов всех разновидностей: воздух— 
воздух, воздух—земля и др., которые 
в определенное время требовались, бы- 
ла усовершенствована фирмой Кетапсо, 
1пс. Испытательное устройство ВТ$-103, 
которое используется, чтобы контроли- 
ровать действие радиолокационных воз- 
душных установок сверхзвуковых бом- 
бардировщиков типа Е-105 в полете, бы- 
ло названо «тайной проверкой», так 
как оно дает возможность производить 
испытания всех имеющихся в наличии 
систем непосредственно перед полетом. 


Сепега! Е!еси1с 
Скенектеди, штат Нью-Йорк 


Сепега! Е]есёс Сотрапу получила 
заказ на | млн. долл. на поставку 
основного силового электрического обо- 
рудования для мощного магнита. 

Заказ был выдан  Массачусет- 
ским технологическим институтом (МПТ), 
Кембридж, штат Массачусетс, по кон- 
такту на 6 млн. долл. на строительство 
новой исследовательской лаборатории 
совместно с отделом научных исследова- 
ний Воздушных сил США. Ожидается, 
что созданная как ‘исследовательский 
центр’ по изучению магнитных полей на- 
циональная лаборатория при МПТ даст 
возможность открыть новое в свойствах 
и поведении атома, атомных частиц и 
соединений из атомов в твердых телах, 
жидкостях и газах. На этой установке 
будут работать группы, созданные из 
академических,  правительственных Н 
промышленных исследовательских учреж- 
дений США, а также ученых других 
стран. 


Вигпду Согр. 
Норуолк, штат Коннектикут 


Вигиду СогрогаНоп и @азз-ТИе Ш- 
ие, 1шс. Провиденс, штат Род 
Айленд, объявили о соглашении, по ко- 
торому фирма Вигп4у будет получать 
50% дохода компании Езеоп, Тпс., фи- 
лиала компании Сазз-ТЦе. В результа- 
те денежных взаимосвязей Езсоп мож- 
но будет назвать Вигпду—Езсоп, Шшс. 
Вигпау О@!азз-ТЦе будут иметь равное 
представительство в новом управлении. 
Езсоп добилось выдающегося успеха 
в конструировании и применении стекла 
и керамики в электрических соедините- 
лях для высокой температуры. 

Вигп4у со своими огромными техни- 
ческими и торговыми средствами 0бо- 
гатит совместное предприятие и пред- 
ставит на рынок продукцию Вигпау — 
Езсоп. 


Коснез{ег Шпз#гитеп! Зуз{етз, Шшс. 
Рочестер, штат Нью-Йорк 


Новая корпорация Воспез{ег [пзёги- 
тепё зузетз, [шс. разработает и вы- 
пустит электронные приборы и системы 
для управления промышленными про- 
цессами, в частности для ядерных ре- 
акторов. Также совершенствуются элек- 
тронные медицинские приборы, стан- 
дартная серия оповестительных уст- 
ройств, устройство электронной блоки- 
ровки и сигнальные преобразователи. 


СиИоп 1п49и511е$ 


Мэтачен, штат Нью-Джерси 


Система обработки магнитной ленты 
при автоматических телеизмерениях, раз- 
работанная совместно фирмой Сиюп 
шаиз#ез и Отделом управляемых сна- 
рядов и космических ракет фирмы @е- 
пега! Еес1е Сотрапу, упрощает задачу 
изучения большого количества данных 
телеизмерения, записанных на магнит- 
ной ленте во время испытания снарядов 
в океане. Этот агрегат, действующий и 


как переключаемое и как 


непрерывно 
действующее устройство, может выда- 
вать непрерывную информацию, а также 
снимает избыток информации, как толь- 


ко получены данные с приемных стан- 
ций, растянувшихся вдоль траектории 
снаряда. Автоматический поиск ‘инфор- 
мации снижает возможность возникно- 
вения неожиданных явлений. Этот агре- 
гат также измеряет иформацию телеиз- 
мерительных систем, что прежде счита- 
лось ненужным, но в дальнейшем мо- 
жет улучшить информационную технику 


ГосКНее@ Е!есёгоп!с$ Со. 
Плейнфилд, штат Нью-Джерси 


‚ Новый радиолокационный повыситель 
был разработан компанией для исполь- 
зования в электронной модулирующей 
установке для радиолокационных эхо- 
характеристик малых, средних и боль- 
ших ракет-мишеней. Этот повыситель 
предназначен для установки его на са- 
молете-мишени, чтобы повысить возмож- 


9 


‚ получения информации и передачи точ-, 


пости радиолокаторов на самолетах, не- 
сущих снаряды. Устройство получает 
сигнал, переданный с помощью ради 
локатора, и передает обратно на само 
лет усиленный сигнал. Таким образом 
радиолокационное эхо существенно уси- 
ливается в мощном ламповом усилителе 
с лампой бегущей волны. 


СоШпз Ва@ю Сотрапу 
Даллас, штат Техас 


Несколько отделений фирмы СоШи$ 
Ка4ю Сотрапу, включая ее вспомога- | 
гельное управление Арба СогрогаНоп, | 
представляют на рассмотрение Тихо- 
океанского отдела по управляемым сна 
рядам на континенте различного рода 
устройства связи, приборы и оборудо- | 
вание с ручным управлением по полу- 
чению информации на оснащенных ко- 
раблях, самолетах и на передвижном 0бо- 
рудовании. Самая большая система — 
это система по передаче информация 
которая связывает Пойнт-Мугу и остров 
Сан-Николас; Мауа| М1зз3Ие РЕасИЙу, 
Пойнт Аргуэлле и базу воздушных СИЛ | 
Ванденберг с островом Санта Круз. 
Система, которая использует для пере-’ 
гачи ультракороткие волны, является’ 
самой сложной системой такого типа, 
когда-либо существующей. Она управ-/ 
ляет телетайпными или звуковыми свя- | 
зями на расстоянии для настройки и. 


ных радиолокационных данных по опре-, 
делению направления и информации 
наблюдений с помощью радиолокаторов. '} 
Она предусматривает возможность | 
управления на расстоянии снарядами и 
самолетами. Она дает возможность ра- 
ботать любому из трех основных Тихо-1] 
океанских отделов по управляемым сна- | 
рядам в этой области, которые будут | 
функционировать как основной центр | 
управления с получением данных | 
в этот центр из всех других пунктов. | 


Сепега| Тезипо ГаБогафог!е$ 
Муначи, штат Нью-Джерси 


Недавно фирма Сепега| Тезная Га- 
Богаюпез, филиал основной организации, 
совместно с Тпотрзоп Като \оо!апаэе, 
пс. сделала объявление. Было объяв- 
лено, что эта организация даст возмож- 
ность обеим компаниям расширить свои 
возможности по исследованию. Проек- 
ты, которые в настоящее время нахо- 
дятся в процессе рассмотрения, вклю- 
чают работу по снарядам «Титан» и 
«Минитмен» и В-58 и В-70 по програм- 
ме Воздушных сил. Отдел Тарсо-Коа- 
поке компании Като \оо!4ае, [шс., 
оборудован так, чтобы он мог сотрудни-. 
чать совместно с Сепега| ТезНпе ГаБо- 
га{оез в испытаниях. При совместной 
работе обе лаборатории смогут обеспе- 
чить современные необходимые условия 
для испытания и оценки электриче- 
ских, электромеханических, механиче- 
ских, пневматических и гидравлических 
элементов и систем весом до 453,6 кг 
(1000 фунтов). 


Из рекламных сообщений фирм 


Электротехническая сталь марки 
Ди-Макс (Д1-МАХ) 


Электротехническая сталь марки Ди-Макс фирмы Агтсо 
{ее! СогрогаНоп совмещает благоприятные характеристики 
холодно- и горячекатаной стали обладает качествами, позво- 
ляющими использовать ее для серийного изготовления и 
улучшения конструкций электрооборудования, начиная от 


Крупная электростанция на западе Мис- 
сисипи. Электростанция в Питтсбурге 
принадлежит компании РасИ!с @аз ап4 
Е!есёс. На переднем плане изображен 
трубопровод для регулятора газа сред- 
него ‘давления, по которому поступает 
топливо для электростанции. 


БА 


крупных вращающихся машин и кончая микродвигателями. 

Сталь Ди-Макс имеет гладкую и ровную поверхность и 
хорошо комплектуется в пакеты. Благодаря хорошей маг- 
питной проницаемости и высокой индукции достигается эко- 
номия материала. Имеется возможность обеспечить требуе- 
мые характеристики стали. 


Сталь изготавливается 
19—1 168 мм. 


в листах и рулонах шириной 
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Работы Вей Теернопе Гарогафое$ 


Ученые и инженеры фирмы Ве работают во всех обла- 
связанных с техникой начиная от атом- 


стях науки, й связи, р 
ной физики и кончая конструкцией телефонных аппаратов о 
крошечных полупроводниковых триодов и до межконтинен- 


Е 
_ 
- 
Е 
Е 
] 


а) Исследование возможности использования для связи га- 

3080г0 оптического молекулярного генератора (мазера), со- 

здающего непрерывное инфракрасное излучение в виде у3- 
кого пучка. 


6) Подготовка опыта всемирной связи с использованием ‹ак- 
тивного» спутника, оборудованного солнечными батареями. 


в) Установка дальней радиосвязи на сантиметровых 
обеспечивающая возможность двустороннего 
расстоянии [7 600 км. 


волнах, 
разговора на 


г) Установка противоракетной обороны. 


д) Демонстрация способности сверхпроводящего состава из 
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тальных систем связи. Исследования м я 
огромные пространства, начинающиеся с дна океана т т 
стирающиеся в пределы космоса. Фотоснимки иллюстриру 


работы, проводившиеся фирмой 30 июня 1961 г. 


ниобия и олова создавать с затратой малой мощности маг- 
нитные поля большой силы. 


е) Испытания электронной центральной станции в Моррисе 
обслуживающей крупную телефонную сеть. 


ж) Телефонный аппарат с номеронабирателем, автомати- 

чески набирающим требуемый номер при опускании в щель 

перфорированной карты, соответствующей номеру часто 
вызываемого абонента. 


3) Усовершенствованные повторители (усилители), повышаю- 
щие емкость и экономичность подводных телефонных кабель- 
ных систем. 


и) Исследовательский центр фирмы. 
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Полупроводниковые выпрямители марки Зуп гоп Ро\муег Рош 


‚ Полупроводниковые выпрямители марки Зупгоп Ро\уег 
от изготавливаются фирмой Зупфхоп Сошрапу для мощ- 
стей до 22 квг. Один такой выпрямитель заменяет комп- 
кт кремниевых выпрямителей; он стоит на 30% дешевле 
| занимает в 2 раза меньше места. Выпрямитель с форси- 
ванным охлаждением мощностью 22 квт имеет размеры 


К 5 1 
10Х 79Х 102 мм (416 Ж35 Х4”), а выпрямитель на 17 квт 
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102Ж65Ж63 мм (4Ж2 16Ж?5 а 


Выпрямители могут быть использованы для электромаг- 
нитных муфт, вычислительных машин, катодной защиты, за- 
рядных устройств, магнитных патронов, магнитных усилите- 
леи, электродвигателей, электрических тормозов, устройств 
связи и уличной сигнализации, вибраторов, гальваниче- 


ских ванн, электрических установок автомашин, самолетов 
и пр. 


Автоматический переключатель питания 


Кратковременные атмосферные разряды длительностью 


‘нее | сек не оказывают влияния на потребителей, однако 
и могут вызвать срабатывание автоматического переклю- 
теля, включающего установку для резервного питания, ес- 
этот переключатель не имеет встроенного устройства вы- 
ржки времени. Излишние пуски установок резервного пи- 
ния ведут к ускоренному их износу. 

У автоматического переключателя марки АЗСО фирмы 
ЦотаИс З\/еП Со. устройство, дающее выдержку време- 
1—3 сек, встроено в основное реле, благодаря чему 
ключена необходимость в добавочных реле или дополни- 
тъных подвижных частях. Преимуществами выключателей 
‹же являются большие расхождения контактов и большая 
пичина отключаемого тока короткого замыкания (30— 
00 а при напряжениях до 750 в). 
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Применение сплавов никеля фирмы Ицегпайопа! №Мске! Сотрапу, пс. 


Фирма СопзоПаа{е Соп{го!з Согро- 
гаЙоп оЁ ВеШе!| разработала конструк- 
цию реле давления типа 212С0О7, рас- 
считанного для работы при температу- 


рах в пределах от —54 до +538°С. 
(—65---1000°Е). Реле предназначает- 
ся для установки в местах с высокой 


температурой, в частности, около дви- 
гателей реактивных снарядов и ракет. 


Диафрагма, кожух и другие части реле 
изготовлены из 


облагороженного ни- 


кель-хромового сплава [псопе! Х, имею- 
щего высокие прочность на растяжение 
и предел текучести при температуре 
538°С, (1000°Е), а также высокую 
стойкость в отношении химической кор- 
розии и окисления. 

Миниатюрное вакуумное переклю- 
чающее реле типа КЕбВ имеет зазор 
между контактами только 0/76 мм 
(10,037) однако благодаря высокой ди- 


для электронной аппаратуры 


электрической прочности оно выдержи- 
вает напряжение 84000 в. Для кожуха 
реле использован медно-никелевый сплав 
403, чем достигается более совершен- 
ная дегазация внутренней полости ре- 
ле и, таким образом, меньшая и более 
устойчивая величина сопротивления кон- 
тактов. Коэффициент расширения спла- 
ва 403 близок к коэффициенту расшире- 
ния магнитной стали марки Армко, из 
которой изготовлен магнитопровод реле, 
чем обеспечивается герметичность мест 
соединения и изоляция катушки от ва- 
куума. Сплав 403 немагнитен, поэтому 
не шунтирует и не искажает магнитного 
потока. 

Электроды рентгеновских трубок вы- 
сокого напряжения, изготовленные из ле- 
гированной малоуглеродистой стали, вы- 
зывают быстрое корродирование частеи 
до того, как они окажутся под вакуумом, 
и «разбрызгивание металла» при обез- 
гаживании под высоким напряжением. 


В трубках типа ЕС-252 этот недостаток 
устранен благодаря применению элек- 
тродов из малоуглеродистого сплава ни- 
келя. Из этого сплава легко можно от- 
ливать детали сложной формы, и он 
обеспечивает надежное обезгаживание 
при температурах до 800°С, чем дости- 
гается большой срок службы трубки. 

В новых проекционных лампах фир- 
мы Вестингауз собирающая экранирую- 
щая сетка не должна подвергаться воз- 
действию даже небольшого количества 


водяных паров, иначе нить накала 
лампа будут быстро корродировать. Д 
этого сетку изготавливают из никел 
марки А, из которого газ легко удал 
ется без того, чтобы это вызвало дефо 
мацию металла. Благодаря тому, чт 
после обезгаживания не остается ника| 


ких следов влаги, 
вольфрама исключается. 

Крепление сопротивлений в ракет 
ных снарядах и вычислительных маши- 
нах должно производиться с допуском | 
порядка 0,01%. С этой целью их заклю- 
чают в кожухи из медно-никелевого 
сплава Монель, изготовавливаемые фир- 


корродировани 


| 
| 
| 
| 


мой Зиремог Тире Со., Температурный 
коэффициент расширения сплава того 
же порядка, что и коэффициенты про- 
волочных сопротивлений и деталей из 
пластмассы, заключенных в кожух. 
Сплав Монель сохраняет высокую про- 
тивокоррозийную стойкость при темпе- 
ратурах от —50 до +150° С. 
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Американская электротехническая выставка 


Американская электротехничёская выставка будет от- На выставке будут демонстрироваться продукция и методы 
зыта в Нью-Йоркском Колизее в январе—феврале 1962 г. производства ведущих фирм электротехнической и электрон- 
ной промышленности, а также применяемые материалы. 


Совершенные методы испытания Изоляции позвбляют снизить стоимость ремонта 
электрических машин 


Фирма МаНопа! ЕЙесёе СоЙ произвела за 10 дней капи- Испытания постоянным напряжением позволили выявит! 
тальный ремонт обмотки возбуждения электродвигателя по- в изоляции дефекты, которые не были обнаружены заказ- 
стоянного тока 3500 л. с. для прокатного стана. В’ объем  чиком при произведенных им испытаниях переменным на- 
работ входили очистка, испытание, покрытие лаком в ванне, пряжением. В результате сушки, лакировки и запечки эти 
запечка, а там, где потребовалось, также и переизолировка. дефекты были устранены без необходимости смены изоляции, 


Герметичные втулки для труб 
электрической коммутации 


Фирма Муегз Е!есё1е Ргодисёз, пс. изготавливает гер- 
метичные втулки для труб электропроводки. Полная водо- 
и пылеироницаемость обеспечивается при помощи масляного 
уплотнения с зажимным кольцом. Никакой сварки не тре- 
буется. Плотность соединения обеспечивается рифленой гай- 
кой. Втулки изготавливаются для труб диаметром '/4—6”. 


Кабели ококорд 


При полете человека на спутнике 
«Меркурий» по орбите должны действо- 
вать радиолокационные установки, где 
кабели ококорд фирмы ОКопЦе СаШе 
играют большую роль. Например, проч- 
ные, сверхгибкие кабели ококорд являют- 
ся необходимым звеном между радио- 
локационной установкой, размещенной 
на треллерах, и отдельными радиолока- 
ционными антеннами. 


ботает на природном паре, выходящем из 
земли, и вырабатывает электроэнергию. 


Электростанция на гейзерах — первая гео- 
термическая электростанция в Америке — 
принадлежит компании Расе Саз ап 

ЕЛесёс. Эта уникальная электростанция-ра- 


= 


5 


э 


Изоляторы типа Сас 


= 115" 

Й Л т лотся с допуском =0,38 мм (0, 

т азс Ж в, из- ном. Изоляторы форму - 

Изоляторы типа С@1азИс для напряжений до м. : ито ОАЗНЕ соо о 

готавливаемые фирмой Тре С]азИс СотрогаНоп, не боятс С о в. 
х с Е = у 

сотрясений и вибраций, огнеупорны и имеют точные разме сотой в пределах 35—89 мм (18 5 Ш м 


ры Эти изоляторы можно бросить на бетонный пол, не опа- 


ом типов и размеров резьбы. 
саясь за их целость. По прочности они превосходят изоля- р 


Стоимость изоляторов составляет 50% стоимости анало- 
г < Х ТИПОВ. 
торы, изготовленные из полиэфира, усиленного стекловоло гичных изоляторов других т 
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ния в распре челительных устройствах постоян- 
ного тока 


Отоцп@ те оЁ РЫ—С Зиисииез апа  Епсозигев. 


О-о маша! (576) 
елевидение глазами инженера. .. а 
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Мопе (577) 
Опытная линия в Эппл Груве поставлена под 


па- 
пряжение ... а: 
Арр!е Огоуе Тез ие ея ` (579) 

Эрстед и открытие электромагнетизма. Часть Ш 
Оегз{е4 ап4 {Ее П1<соуегу оЁ Иесготаспейзит- Рагё Ш. 


Веги О!пег (582) 


Алгебра величин и рационализация уравнений 


Оп Оцапийу А!оебта ап@ КаЧопаНтаЙоп. Н. Сазе]- 
17 (587) 

Новый тип тахометра мо ЕЕ ЛА ВС 
А №\х Кша о! Таспошеег. МУ. Н. М194епаотГ, 


ВАС. \Мешиет (590). и НОЖ. 

Пределы регулирования напряжения линии рас- 
пределительной сети . ЕС, 

Ишиз о П15ИФиНоп Гее4ег ое ОЕ и о 
С. Л. Соцу (595) 

Параметрическое усиление низкой частоты с по- 
мощью асинхронной (индукционной) машины 
Го\-Етеаиепсу Раташе1с АтрИНсаМоп Бу Меап$ о{ 
ап шЧисНоп Масшше. К. А. Е со (600) ......- 
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Текущие интересные рабоды. ...... оо 
ОГ СиггепЕ П\цегез$& (650) 
Установка централизованиого управления движе- 


вием дает 
сигналами 
лометров, 


ВОЗМОЖНОСТЬ 
и стрелками 
что 


диспетчерам управлять 
на расстоянии сотен ки- 
делает регулировку движения 
весьма эффективной. Новый сверхпроводник, раз- 
работанный по договору с ДЕС. Визуальная си- 
стема для приземления самолетов, установленная 
в аэропорту Ла Гардия. Плавающая лаборато- 
рия собирает данные о снарядах, возвращаю- 
щихся в земную атмосферу. Атопромт — новое 
достижение в управляемых машинах. Сталепро- 
катный стан пишет свой собственный производ- 
ственный отчет. Прибор, дающий возможность 
слепым читать. Новый принцип уменьшения шума 
при работе трансформаторов. Вычислительчое 
устройство разносит по указателю документы 
в соответствии со значимыми словами в их на- 
званиях. Световой столб, запланированный для 
мировой ярмарки в Нью-Йорке. Получено основ- 
ное химическое вещество, 
свойствами. 


обладающее многими 
Вычислительная установка контро- 


лирует производство угольных реостатов. При- 
ливные электрические станции в СССР. 
Новые и улучшенные изделия. А 20 
Мех ап Пиргоуеа Ргодис{$ (ЗА) 
Детектор излучения. Новый разъединитель. Вы- 


прямитель. Термоэлектрический генератор. Новый 
изоляционный материал. Портативный распреде- 
лительный блок. Новый выключатель. Медицин- 
ский передатчик. Телефоны с интегрированными 
данными. Пневматическое записывающее устрой- 
ство для измерения постоянного тока. Щеточные 
зажимы, расположенные по прямой 


сокотемпературные кабели. 
на 30 а. 


линии. Вы- 
Автотрансформатор 


Промышленные новости ..-.-..-.....- . 47 


Из рекламных сообщений фирм 


шп4и$4г1а! М ез (27А) 


нов. 2% 


* Нумерация страниц в скобках дается по журналу Е!ес(11са| Епе- 


пеег1 по Л. 8, 1961. 
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Подписная плата ма 
Индекс Периоднч- 
а Название издания ность 
мес. руб. кон. 
78820 СОМ5ТВОСТ!ОМ МЕТНОО$ АМО ЕОШРМЕМТ 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 12 1 0—50 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 1—80 
риканской строительной техники. В доступной для широкого круга 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы пе 6 3—60 
организации и технологии строительных работ, главным образом при 
возведении сложных инженерных сооружений; приводятся описание 12 7—20 
новой техники, используемой для производства строительных работ, м 
методы ее применения. Е 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72970 ЕТЕСТВИСАГ, ЕМОМЕЕ МС 
(ЭЛЕКТРОТЕХНИКА) 12 1 0—90 
В журнале, публикуемом Американским институтом инженеров- 3 2—70 
электриков, помещаются статьи и заметки по всем вопросам электро- 
техники и ряда смежных технических отраслей. В кратких сообщениях 6 5—40 
дается описание нового оборудования и приборов, выпускаемых про- 
мышленностью. 12 10—80 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72971 РОМЕК АРРАКАТО$ АМО $У$ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 р 3—50 | 
ОБОРУДОВАНИЕ) | 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 7—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дыс- 3 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им. 6 10—50 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 12 21—00 


Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 
в районных конторах связи: 

а) от всех во омств, предприятий, организаций, научно-исследовательских | 
институтов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам: 

б) от всех научных, инженерно-технических работников предприятий, "изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан по индивидуальным | 
заявкам через общественных распространителей печати предприятий, учрежде- | 
ний и организаций, и. | 
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